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Séance  du  6  novembre  1856. 

PftttIDBlIGB  M  ■•   d'aRCHUC. 

Le  Président  annonce  six  présentations. 

DOMS   PAITS  A   LA  SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

Delà  part  deM.  le  ministre  de  la  justice, /ouma/ ^^  savants, 
juin  à  octobre  185A. 

De  la  part  de  M.  J.-J.  Bianconi  :  1^  De  mari  olim  occupante 
planiiies  et  colles  Italiœ,  Grœctœ,  Jsiœ  Minons^  etc.^  et  de 
œiate  terreni  quod  geologi  appellant  marnes  bleues  disserta^ 
tûmes.  Fasciculus  6,  in-A,  p.  136-193.  Bologne,  12  février 
1852. 

2«  Répertoria  italiano  per  la  storia  naturale,  anno  1853» 
fascic.  2,  in»8. 

De  la  part  de  M.  A.  Burat  :  l^'  De  la  houille.  —  Traité 
théorique  et  pratique  des  combustibles  minéraux,  1  vol.  in* 8, 
ft82  p.,  17  pi.  Paris,  1851,  chez  Langlois  et  Leclercq. 

29  Géologie  appliquée.  —  Supplément  sur  les  relations  des 
giies  métallifères  a^ec  les  roches  éruptives  et  sur  la  continuité 
des  minerais  en  profondeur^  in*8,  112  p.  Paris,  1863,  chez 
Langlois  et  Leclercq. 

De  la  part  de  M.  le  chevalier  T. -A.  Gatallo,  Intomo  aduna 
mauH^a  classificazione  délie  calcarie  rosse  ammonitiche  délie 
AIpi  Venete  (extr.  da  vol.  Y  délie  Mem.  deW  /.  A.  Istituto 
Fieneto  disc.^  letter.  et  arti),  in-A,  57  p.,  A  pi.  Venezia,  1853. 

De  la  part  de  M.  le  docteur  Emilie  Gomalia»  Notizie  zoolo- 
giche  sut  Paehypieura  Edwardsii  (est.  dal  Giomale  deW  /.  A» 
Isiuio  Lomb.  di  sc.^  lett.  ed  arti),  in-A,  10  p.,  2  pL  Milano, 
186a. 
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De  \à  part  de  M.  J.  Gornaét^  Aottce  sur  la  cause  clés  mouve- 
menis  de  rotation  et  de  translation  de  la  terre  et  des  autres 
planètes,  sur  djf^ers  autres  phénomènes  auxquels  elle  donne  lieu, 
et  sur  ses  effets  pendant  les  résolutions  de  la  surface  de  cer- 
tains  corps  planétaires,  în-8,  04  p.  Paris,  185â,  chez  L.  Mar- 
tinet. 

De  la  part  de  M.  GustUveCotteau,  Études  iur  les  Échinides 
fossiles  du  dépaiiement  de  V Yonne ^  14*  et  15«  livrais.,  în-8. 

De  la  part  de  M.  Joseph  Delbos  :  1^  Tlièse  de  géologie  : 
Essai  d'une  description  géologique  du  bassin  de  rAdour»  suivi 
de  considérations  sur  Vdge  et  le  classement  de^  terrains  nwn^ 
mulitiquesy  in-4,  Ifiâ  p«,  1  tabl.^  2  ph  Bordeaux,  1854,  chez 
Métreau. 

2°  Thèse  de  botanique  :  Recherches  sur  le  mode  de  réparti- 
tion des  'Végétaux  ilans  le  département  de  la  Gironde^  iil;4» 
45  p.  Bordeaux,  1854,  chez  Métreau. 

Ce»  deux  thèses  omt  été  soutenues,  U  4  décembre  1854, 
devant  la  Commission  d'examen  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris. 

De  la  part  de  H.  i.  Four  net.  De  l'extension  des  tennins 
houillers  sous  les  formations  secondaires  et  tertiaires  de  di^ 
herses  parties  de  la  France  (extr.  des  Mémoires  de  V  Académie 
des  se,  belL'lett.  et  arts  de  Lyon^  séance  du  10  janvier  1854), 
iD-8, 192  p. 

De  la  part  de  M.  Albert  Gaudry,  Sur  les  environs  du  Bos- 
phore de  Thrace  (extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  géoL  de  France, 
2«  sér.,  t.  XI,  p.  18,  1863),  in-4,  7  p. 

De  la  part  de  M^  Scipion  Gras,  Note  sur  le  but  et  les  moyens 
d'êxéeutloti  des  caries  agronomiques  (extr«  des  Annales  des 
mines,  t.  IV,  1853),  in-8,  35  p,  Paris. 

De  la  part  de  Bdm^  Hébert  :  1»  Note  sur  l'âge  des  sables 
blancs  et  des  marnes  à  Physa  gigantea  cle  Rilly  (extr.  du  BulL 
delà  Soc.  géoL  de  France,  2«  sér.,  t.  X,  p.  456, 1858),  in-8, 
10  p. 

2«  Observations  sur  l^argile  plastique  et  les  assises  qui  rac- 
compagnent dans  la  partie  méridionale  du  bassin  de  Pans 
(«ir.  du  mine  Balletùty  2«  sér.,  t.  XI,  p.  418,  1854),  in-8, 
24  p. 
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Jo  AW«  j/£/*  tf/ic  nouvelle  ei/fèce  de  Girrbipéde  fossile  (Scal- 
pellum  Darwini,  Héb.)  (extr.  du  même  Buileiin^  2*  sér.,  t.  XI, 
p.  470,  1854),  iii-8,  2  p. 

De  la  part  de  MM.  Hœghens,  Gh.  Martins  et  Bérigny, 
j4mutaire  mitéorologique  de  la  France  pour  1862,  4^  annéâi 
grand  în-8,  300  et  319  p.:  3  pi.  Paris,  1863,  chez  Gaume 
frères. 

De  la  part  de  M.  Hardooin  Micbeliû ,  Note  sur  quelques 
Eehinides  fossileâ  (extr.  de  la  Reifue  et  magasin  dé  zoologie^ 
nos,  1854),  iii-8,  4  p. 

De  la  part  de  sir  Charles  Lyell,  New-York  industrial  exhi- 
bition. Spécial  report  y  in-P',  50  p.  London,  1854. 

De  la  part  de  M.  P. -A.  Millet»  Paléontologie  de  Maine-et- 
Loire^  în-8,  187  p.  Angers,  1854,  chez  Cosnier  et  Lachése. 

De  la  part  de  MM.  Adrien  Paillette  et  Restituto  Alvarez 
Bttjlla  :  1<*  Plan  général  des  mines  de  charbon  de  Fertvnes  et 
de  S.  Firme^  1  f.  colombier. 

2*  Plan  et  coupe  des  principales  couches  de  Àblana-Macho 
et  Cuesta  au  21  décembre  1852*,  usine  de  Mieres^  Asturies^ 
1  f.  colombier. 

3*  Plan  de  détail  des  couches  près  des  hameaux  d'/4blana 
et  de  Rollo,  fabrique  de  Mieiisy  Asturies^  et  de  celles  aux 
empirons  d^Anives  et  de  Tudela^  etc.^  Asturies,  1  f.  colombier. 

4*  Plan  et  coupes  du  ruisseau  d*Anieçes^  1  f.  colombier. 

5*  Carte  industrielle  du  centre  des  Asiuries,  1  f.  grand  aigle. 

De  la  part  de  M.  Joseph  Prestwich  ;  1"  On  the  structure,  etc. 
(Sur  la  structure  des  couches  situées  entre  Targilede  Londres 
et  la  craie  dans  les  systèmes  tertiaires  de  Londres  et  du  Hamp- 
ibire,  2«  part.,  2«  divis.,  séries  de  Wolwich  et  de  Reading) 
(extr.  du  Quart.  Journ.  of  the  geoL  Soc.  of  London^  février 
1864,  in-8,  170  p.,  4  pi.). 

2*  On  some  Swallow  Holes,  etc.  (Sur  quelques  cavités 
dans  les  montagnes  crétacées  prés  de  Cantorbéry)  (extr.  du 
Quart,  journ.  of  the  geol.  Soc.  of  London^  mai  1854),  in-8, 
3  p. 

De  la  part  de  M,  le  docteur  Jules  Tessier  Rolland,  Histoire 
des  eaux  de  Nimes  et  de  Vaquêduo  mmnin  du  Gafxl,  U  lY» 
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â*  part.,  in-8,  860  p.,  1  pi.  Ntmes>  1853,  chezBallivez  et 
Fabre. 

De  la  part  de  M.  A.  Viquesnel,  Carte  de  la  Tkrace^  d'une 
partie  de  la  Macédoine  et  de  la  Mœsie^  dressée  par  Af .  A.  Vi- 
quesnelf  dessinée  par  Charle,  géographe,  Paris,  1851, 1  feuille 
oblongBe. 

De  la  part  de  M.  Cari  Vogt,  Lehrbuch,  etc.  (Traité  de  géo- 
logie et  de  paléontologie),  in-8,  II«  vol.,  6&2  p.,  1&  pi. 
Braunschweig,  185i,  ohez  Fr.  Yieveg  und  John. 

De  la  part  de  M.  Demaria ,  Geologia.  —  Considéra ziuni 
sopra  la  formazione  dei  massi  granitici  erratici  dell*  Italia^ 
délia  Saçoia  et  délia  Sçizzefn,  in*18,  &  p.  Anneci,  186i9  chez 
Burdet. 

De  la  part  de  M.  Carlo  Giorgini,  Sui  Fiumi,  etc.  ^Sur  les 
fleuves  et  sur  TArno  dans  la  plaine  de  Florence,  et  considéra- 
tions sur  les  progrés  de  la  physique  hydraulique),  in-8,  230  p., 
2  pi.  Florence,  1854,  chez  Murât. 

De  la  part  de  M.  Stéphane  Perrot,  Âlmanach  des  lignes  tclé- 
graphiques,  în-18.  108  p.  Paris,  1854,  chez  Pion  frères. 

De  la  part  de  M.  G.  Sénés,  Cenni  scienfifici,  etc.  (Aperçus 
scientifiques  sur  une  théorie  nouvelle  pour  expliquer  Texistenoe 
des  fossiles  sur  les  montagnes,  et  rapports  de  celte  théorie  avec 
la  formation  tertiaire  de  la  Sicile  et  les  produits  particuliers 
à  celle  tie),  in-8, 19  p.  Palerme,  1864,  chez  B.  Virzé. 

De  la  part  de  M.  Marcel  de  Serres  :  l^  De  r action  exercée 
sur  les  roches  par  les  mollusques  perforants,  et  des  moyens  de 
distinguer  cette  action  des  ejfets  produits  par  les  agents  ejcté^ 
rieurs,  in-4,  37  p.,  1  pi.  Montpellier,  1S54,  chez  Boehm. 

2*  Note  additionnelle  au  mémoire  sur  l'a  et  ion  exercée  sur  les 
roches  par  les  mollusques  perforants,  in-4,  4  p.  Montpellier, 
1854,  chez  Boehm. 

De  la  part  de  M.  Eugène  Sismonda,  Notizia  storica^  etc., 
(Notice  historique  sur  les  travaux  de  la  classe  des  sciences 
physiques  et  mathématiques  pendant  l'année  1853)  (extr.  des 
Mém.  de  VAc,  R*  des  se.  de  Turin,  2<  sér.,  t.  XIV),  in-S, 
76  p.,  1  pi.  Turin. 

Comptes  rendus  des  séances  de  P Académie  d^s  sciences^ 
1854, 1«'  sem.,  n^  26  5  2«  sem.,  n®»  1  à  18. 
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Annales  des  mines,  5*  sér,,  t.  IV,  6«  lîvr.  de  1868  -,  t.  V, 
l~el2«  lîyr-  de  186 A. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie  y  A«  sèr.,  t.  VII,  18&Â, 

Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France^  t.  \^^ , 
1853,  2^  part..  Tableaux  météorologiques ^  f.  A  à  7  et  26  à  29  j 
185Ay  i*^  pari.^  Bulletin  des  séances^  f.  A  à  d  et  10  à  13. 
Tableaux  météorologiques^  f.  A  à  8. 

Société  impériale  et  centrale  d* agriculture,  —  Bulletin  des 
séancesj  2*  série,  t.  IX,  n9  1, 1853*,  et  n»  6,  186A. 

L'Institut,  186i,  n<»  1069  à  1087. 

Réfinrme  agricole^  par  M.  Nérée  Boubée,  7«  année,  no*  69 
à  72. 

Mémoires  de  la  Société  d* agriculture^  des  se, ,  arts  et  belles- 
lettres  du  département  de  V  Aube  y  t.  V,  2«  sér.,  n<>«  29 
et  30,  l^^*  et  2«  trim.  18&A. 

Annales  *c.,  litt,  etind,  de  I^Auvergne^  t.  XVI,  1853. 

Société  des  sciences  natuielles  et  archéologiques  de  la 
Creuse,  in-8,  t.  II,  l^''  bulletin.  Guéret,  186i. 

Mémoires  de  la  Société  libre  iV émulation  du  Doubs,  2*  sér., 
IV  Tol.,  1853  î  Ve  vol.,  1854,  1"  livrais. 

Annales  des  sciences  physiques  et  naturelles,  d'agric,  et 
d'ùtdastne,  publiées  par  la  Soc.  nat,  d'agric,  etc.,  de  Lyon, 
2*  sér.,  t.  III,  1"^  part.,  année  1860  ^  2«  part.,  année  1851 5 
t.  IV,  1852-,  t.  V,  1853,  in-8. 

•  Mémoires  de  l'Académie  nationale  des  sciences,  belles- lettfrs 
et  arts  de  Lyon.  —  Classe  des  sciences,  nouv.  série,  t.  l***, 
1851  ;  t.  II,  1852.  —  Classe  des  lettres,  nouv.  séiie,  t.  \^^, 
1851;  t.  II,  1853. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  n<>  125. 

Mémoires  de  P Académie  de  Stanislas  [Nancy],  année  1853. 

Mémoires  de  le  Société  phi lomatique  de  Verdim,  t.  V,  1863. 

Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  —  Bulletin,  n^  31, 
t.  ni,  année  1863;  n»  32,  t.  IV,  année  185 A. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Liège ,  t,  IX. 

Société  des  sciences  naturelles  du  grand^uché  de  Luxetn^ 
bourg,  t  II,  185A. 

Préavis  de  la  Commission  spéciale  des  mines  du  Jura, 
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adrcBséau  Conseil  executif  du,  canton  de  Berne  ^  in-S^  151  p., 
3  tableaux.  Porrentruy,  185/i,  chez  Victor  MicheK 
Tke  Athenœum,  185A,  do«  1392  &  1A09. 
Proceedings  oj  the  royal  Society ^  vol.  VU,  n®»  2,  6  et  6. 
Report,  etc.  (Compte  rendu  de  la  23*  réunion  de  TÂssociation 
britannique  pour  ravancenient  de  la  science^  tenue  à  Hull  en 
septembre  1853). 

Sitzungsberichte,  etc.  (Comptes  rendus  des  séances  de  l'Aca* 
demie  impériale  de»  sciences  de  Vienne,  classe  des  sciences 
mathématiques  et  naturelles)  »  t.  XI»  année  1863,  l^^y  2"  et 
5e  cah.  ]  t.  XII,  1854,  1",  2%  3*  et  4«  cah. 

Mhandlungen ,  etc.  (  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
de  Berlin),  année  1853. 

Monatsbericht  y  etc.  (Compte  rendu  mensuel  de  séances 
de  TÂcad*  r.  des  se.  de  Berlin),  août  à  décembre  1853 ^  et 
janvier  à  juillet  185 A. 

Zeitschrift^  etc.  (Journal  de  la  Société  géologique  alle- 
mande), vol.  V,  4*  cahier-,  vol.  VI,  le*"  et  2«  cah. 

Jahrbuchy  etc.  (Annuaire, de  l'Institut  impérial  géologique 
d'Autriche),  1853,  4*  année  ^  n""  4^  1854,  h^  année,  n*"  1. 

Neues  Jahrbuch,  etc.  (Nouveau  journal  de  MM*  de  Leonhard 
et  Bronn,  pour  la  minéralogie,  la  géognosie,  la  géologie  et  la 
paléontologie),  année  1853,  7*  cahier^  année  1854,  l^i*,  2«, 
3*  et  4^  cahiers. 

Jahreschefte  y  etc.  (Feuilles  annuelles  de  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Wurtemberg),  6«  année,  1850,  3«  cah.  \ 
10«  année,  1854,  2«  cah.  ^ 

Ver/iandtungen t  etc.  (Mémoires  de  la  Société  des  sciences 
naturelles  de  la  Prusse  rhénane  et  de  la  Westphalie),  par  M'  le 
professeur  Budge,  11®  année,  l®**,  2«  et  3'  cahiers. 

Jahresbericht  f  etc.  (Compte  rendu  annuel  des  progrés  de  la 
chimie,  de  la  physique,  de  la  minéralogie  et  de  la  géologie) , 
par  MM.  Justus  Liebig  et  Hermann  Koppj  année  1853, 
!«»•  cahier. 

Sjrstematischy  etc.  (Catalogue  méthodique,  systématique  et 
chronologique  de  tous  les  travaux  et  mémoires  de  la  Société 
royale  des  sciences  de  Bohême),  par  M.  Igq.  J.  Hanus,  \n-S, 
80  p.  Prague,  1854. 
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KerhandùingenyeU.  (Mémoires  dé  la  Société  des  natoralistes 
de  Bftie),  in-S,  l«r  cahier.  Bàk  ISôi. 

Vierter  Berichty  etc.  (Quatrième  compte  rendu  de  la  Société 
des  sciences  naturelles  et  médicales  de  la  Hesse  supérieure), 
tn-S,  Giessen^  185i. 

Hetfîsia  minera  9  n®*  99  à  107. 

The  American  journal  of  science  and  arts,  by  Silliman^ 
2«  sér.^  no  51 ,  mai  186A. 

The  Proceedings  of  the  american  Academjr  of  arts  and 
sciences f  vol.  III,  feuilles  1  à  13. 

The  Journal  of  the  Bombay  Branch  of  the  royal  Asiatic 
êodeiy,  n^  19,  toI.  V,  jantier  186/i. 

M.  Auguste  Yiquesnel  fait  don  à  la  Société  de  2  exemplaires 
de  sa  carte  renfermant  la  Thrace,  une  partie  de  la  Macédoine 
et  de  la  Moesie.  Cette  carte  est  encore  inédite. 

H.  le  marquis  de  Roys  dépose  sur  le  bureau  une  collection 
de  fossiles  et  de  roches  qui  proviennent  des  localités  visitées 
par  la  Société  géologique  lors  de  la  session  extraordinaire  de 
Valence  en  septembre  dernier. 

M.  le  général  de  la  Marmora  présente  sa  carte  géologique  de 
la  Sardaigne  et  des  coupes  nombreuses  de  cette  lie.  Il  fait  à  ce 
sujet  la  communication  suivante  : 

Sur  la  carie  géologique  de  la  Sardaigne,  par  M.  le  général 

A.  de  la  Marmora. 

Près  de  six  lustres  se  sont  écoulés  depuis  que  je  m'occupe  de 
recherches  sur  Tlle  de  Sardaigne  ;  aussi  podh*a-i-il  paraître  singu* 
liera  quelques  personnes  que  le  travail^  dont  je  suis  maintenant  en 
mesure  d'annoncer  à  la  Société  la  prochaine  publication»  remonte 
À  une  époque  aussi  reculée. 

La  principale  raison  de  ce  retard  pix>yient  des  quatorze  années 
que  j'ai  du  consacrer  uniquement  à  la  confection  tout  entière  de 
la  carte  topographiqne  de  Tile  ;  il  est  vrai  que  durant  ce  long  et 
pénible  travail,  pendant  lequel  j'ai  parcouru  dans  tous  les  sens  les 
monts  de  cette  contrée  presque  inconnue,  j'ai  pu  me  faire  nue 
idée  assez  précise  de  sa  charpente  géologique  \  rnais^  conune  il  est 
inpQsnbk  à  Tbomme  coMCienciemi  de  menei*  de  pair  deux  opéra» 
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tions  aussi  distinctes  que  celle  d'uue  triangulation  et  d'uu  i*elevc 
topographique 9  et  celle  de  recherches  géologiques^  ce  u^est  que 
vers  la  fin  derannëe  18(i5,  c'est-à-  dire  à  Tépoque  de  la  publication 
de  ma  grande  carte  de  la  Sardaigne,  que  je  fus  eu  mesure  de 
reprendre  sur  le  terrain  les  études  géologiques  que  le  tiavail  du 
relevé  du  sol  m'avait  forcé  d'ajourner,  j'allais  effectivement  m'y 
livrer  avec  ardeur>  lorsque  les  événements  politiques  des  années 
18&8  et  18^9  vinrent  mettre  un  obstacle  à  mes  projets;  les  charges 
qui  me  furent  imposées  aloi*s  et  depuis  m'interdirent  toute  sorte 
d'occupations  scientifiques.  Rentré  enfin  depuis  deux  ou  trois  ans 
dans  la  vie  privée,  je  me  trouve  malheureusement  en  face  d'une 
autre  difiiculté  pour  reprendre  mes  recherches  sur  les  lieux;  l'âge 
et  toutes  les  infirmités  qui  l'accompagnent  ne  me  pennettant  plus 
d'exécuter,  à  soixante-six  ans,  ces  courses  qui,  à  trente  ans, 
m'étaient  si  chères  et  si  faciles,  je* dois  me  borner  à  mettre  en 
ordre,  et  au  plus  tôt,  tous  les  nombreux  matériaux  qui  pendant 
les  trente-six  dernières  années  s'accumulèrent  dans  mon  porte- 
feuille; heureux  si  leur  publication  prochaine  peut  être  de 
quelque  utilité  à  la  science,  et  servir  de  guide  aux  personnes  qui 
se  proposeront  de  parcourir  un  jour  la  Sardaigne  un  marteau  à  la 
main. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société  les  principales  planches 
dont  se  compose  l'atlas  de  ma  description  géologique  de  la  Sar- 
daigne; ces  planches  sont  en  partie  achevées;  le  travail  de  gravure 
des  autres  est  près  de  sou  terme. 

La  carte  géologique  de  Tile  est  dressée  à  la  même  échelle  que 
la  carte  géologique  de  la  France  de  IVIM.  Dufrénoy  et  Élie  de 
Beaumont  ;  j'ai  même  adopté  à  peu  près  les  mêmes  couleun  con- 
ventionnelles pour  la  désignation  des  terrains. 

Sur  cette  carte  j'ai  tracé  13  lignes  droites  qui  passent  par  les 
points  les  plus  importants,  et  c'est  sur  ces  lignes  que  sont  faites  les 
coupes  des  terrains  quî  forment  l'objet  d'une  planche  particulière 
que  j'ai  l'honneur  de  présenter  manuscrite  à  la  Société. 

Deux  autres  grandes  planches  sont  destinées  à  représenter  les 
phénomènes  éruptifs  les  plus  importants.  Celle  que  j'ai  l'honneur 
de  soumettre  à  vos  regards,  messieurs,  est  entièrement  gravée;  on 
y  reconnaît  les  phénomènes  basaltiques  et  les  dernières  éjections 
volcaniques  analogues  à  celles  de  l'Auvergne.  J'ai  consacré  une 
carte  spéciale  à  tout  le  bassin  occidental  de  la  Méditerranée,  dont 
la  Sardaigne  occupe  le  centi*e  ;  elle  représente  l'étendue  de  la  mer 
à  l'époque  des  dépôts  du  grès  et  des  sables  quaternaires  ;  vous  y 
verrez  37  coupes  de  ces  terrains  si  uniformes  que  j'ai  visités  dans 
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ce  bassin  ;  j'y  ni  joÎDt  la  vue  de  la  partie  extrême  du  rocher  de 
Gibraltar^  où  se  ti*ouve  un  de  ces  dépôts  et  où  Ton  voit  daus  la 
rodie  calcaire  un  de  ces  sillons  horizontaux ,  éleyës  de  10  mètres 
au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  mer,  qu'on  a  également  rencon- 
trés en  Morée  et  ailleurs.  Il  est  bon  de  remarquer  que,  parmi  mes 
37  coupes  des  ^rès  quaternaires,  il  y  en  a  trois  qui  sont  prises 
hors  du  détroit  de  Gibraltai*  (7Vir//a,  Santi^Pctri  et  Cadix)  ^  ce 
qui  prouve  que  ce  dépôt  est  postérieur  à  la  rupture  du  détroit  (si 
jamais  elle  a  eu  lieu).  Dans  la  même  planche,  j*ai  inséré  une  Tue 
générale  des  collines  de  Cfigliart\  pour  faire  voir  le  phénomène 
de  la  plage  soulevée,  avec  débris  de  poterie  ;  les  coquilles  et  ces 
restes  d'industrie  humaine  sont  en  bancs  horizontaux  et  presque 
au  niveau  de  la  mer  ;  près  du  cap  de  Saint-EUa  et  au  mont  de  la 
Pacty  près  de  Gagliari,  elles  se  trouvent  portées  à  60  mètres  d'al- 
titude. 

Enfin,  j'ai  Thonneur  d'exposer  à  la  Société  deux  autres  planches 
destinées  à  être  placées  eu  regard  dans  mon  atlas  ;  elles  représen- 
tent, en  iO  figures,  les  deux  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne  dans 
leurs  phases  géologiques  les  plus  importantes. 

Dans  la  première,  on  voit  le  développement  pris  par  les  dépôts 
siluriens  ;  les  deux  lignes  qui  travei*sent  ces  dépôts  se  rattachent 
aux  directions  N.  O.  —  S.  E.  et  N.  E.  —  S.  O.,  qui  paraissent 
avoir  été  les  premières  que  prirent  les  strates  de  ces  teiTaîns  et  les 
filous  qui  les  traversent  ;  cet  exemple  de  deux  mouvements  succes- 
sifs du  sol  se  coupant  à  angle  droit  se  renouvelle  encore  deux 
fois  dans  cette  planche. 

Les  deux  mouvements  en  question  paraissent  avoir  été  suivis 
d'un  autre  soulèvement  dans  le  sens  N.  15*0.,  S.  15*  £.,  qui 
aurait  fait  surgir  deux  dé^iôts  de  combustible,  à  l'état  d*au- 
tliracite  :  un  dans  la  Corse,  un  autre  en  Sardaigne,  ayant  à  peu 
près  entre  eux  cette  direction.  Je  ne  saurais  rien  dire  du  dépôt  de 
la  Corse  ;  quant  à  celui  de  la  Sardaigne,  il  paraît,  d'après  ses 
restes  végétaux,  se  rapporter  ;\  l'époque  des  terraibs  houiUers.  Les 
grauwackes  sur  lesquelles  les  strates  carbonifères  reposent  sont 
formées  aux  dépens  des  schistes  siluriens  et  des  filons  de  quartz  ; 
jamais  je  n'ai  trouvé  de  traces  de  roches  granitiques. 

La  figure  2  représente  l'apparition  d'une  immense  bande  grani- 
tique qui  court  du  N.-O.  de  la  Corse  jusqu'au  S.-E.  de  la  Sar- 
daigne, sans  interruption.  Elle  parait  avoir  pris  la  direction  N.  5* 
(ou  7*)  O.,  ce  qui  se  rapprocherait  de  la  direction  du  soulèvement 
du  nord  de  f  Angleterre, 
On  voit  flans  la  même  figure  deux  espèces  de  bandes  de  por- 
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phyre  itMigc  quartzifère,  qui  auraient  pour  direction  moyenne 
celle  du  N.-N.-O.  au  S.-S..Ë.,  on  du  N.-O.  au  S.-E. 

Il  partit  que  la  giande  bande  gi^anittque,  qui  imprime  aux  deux 
Ues  une  direction  N.  S*  (7«)0.,  fut  bientôt  bordée  à  l'ouest  par 
la  mer,  à  peu  près  comme  ces  lies  sont  lîmitëes  aujourd'hui,  et 
que  deiui  dépote  du  terrain  ooiitique,  inférîeur  eC  moyen^  se  for«- 
mèrent  également  dans  cette  dii*ection. 

Mais  bientôt  œs  dépôts  jurassiques  forent  suspendus,  et,  dans  le 
centne  et  à  l'est  de  la  Saidaigne,  il  se  forma  une  grande  dépre»» 
sîon,  à  peu  près  dans  la  direction  O.  liQ*  N.,  ou  s'enfeima  la  mer 
qui  déposait  dans  ce  temps  les  assises  du  teiTain  oolitique  supé- 
rieur ;  les  bancs  plos  élevés  de  ces  dépôts  sont  formés  de  calcaire 
magnésien. 

Ce  qui  prouve  que  les  limites  orientales  et  occidentales  de  la 
Sardaigne  après  l'époque  jurassique  étaient  alors  à  peu  près  celles 
que  cette  île  a  aujourd'hui,  c'est  que,  tant  à  lest  qu'à  l'ouest,  on 
trouve  de  grands  dépôts  de  calcaire  crétacé  à  Néiinées  et  à  Hip* 
puritesy  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'intérieur. 

Ces  dépôts  forent  ensuite  soulevés  par  un  gi'and  mouTement 
dans  le  sens  £.  hO^  N.,  que  prirent  plusieurs  petites  chaînes  de  la 
Corse  et  de  la  Sardaigne. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  la  base  de  ces  dépôts 
va-s  l'est  est  dolomitique,  tandis  que  du  côté  de  Tooest  il  n'y  a 
pas  de  trace  de  dolomie. 

Il  est  également  curieux  de  yoir  que  les  assises  les  plus  récentes 
du  terrain  oolitique  supérieur  soient  magnésiennes,  et  que  la  do-* 
lomie  forme  au  centrait^  la  base  du  dépôt  qui  lui  succède  immé- 
diatement dans  rtle.  Nous  ferons  remarquer  que  le  granité  est  trèe 
développé  dans  toutes  les  régions  orientales,  et  qu'il  manque 
tout-à-fait  vers  l'ouest,  où  est  le  tenain  crétacé. 

Un  autre  mouvement  du  sol,  dans  le  véritable  sens  N.  N.  O., 
se  trouve  également  indiqué  dans  notre  6gure  /^  ;  il  a  affecté  spé- 
dalement  la  Saîdaigne  occidentale ,  et  c'est  encore  dans  ce  sens 
qu'ont  été  soulevés  plusieurs  dépôts  de  l'oolite  supérreure. 

Dans  la  figure  5,  nous  indiquons  un  mouvement  du  sol  sarde, 
qui  s'est  opéré  à  l'ouest  de  l'île,  dans  le  sens  O.  —  E.  ;  il  est  anté- 
rieur aux  toirains  à  Nummulites  et  à  Miliiolttes,  qui  paraissent 
avoir  été  déposés  dans  les  bassins  produits  par  ce  mouvement  Au 
dernier  mouvement  en  succéda  bientôt  un  autre  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire,  c'est-à-dire  du  nord  tu  sud  :  c'est  le  système 
sardo-corse  par  excellence. 

€e  moutement  u  eu  Keu  après  les  dépôts  numnitrlitiques;  dans 
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noire  figure  6,  nous  faisons  spécialement  ressortir  Je  parfait  ali^ 
gneuient  dans  cette  direction  exacte  N.-S.  de  trois  des  plus  liantes 
chnes  de  la  Sardaigne,  et  de  leur  parfait  rapport  avec  la  partie 
sapérieare  de  la  Corse  ;  dans  la  même  figure  nous  faisons  égale- 
ment voir  qn'tine  quantité  de  torrents  et  de  ruisseaux  de  la  Sar- 
daîgne  semblent  couler,  du  notd  au  sud  et  du  sud  au  nord ,  dans 
des  crevasses  qui  se  trouvent  sur  ce  même  alignement. 

J'attribue  ce  mouvement  du  sol  corse  à  l'apparition  des  serpen- 
tines 1  quant  à  la  Sardaigne,  je  suis  tenté  de  croire  que  ce  sont  les 
roches  dioritiques  qui  ont  soulevé  les  granités  le  long  de  cette 
ligne,  et  qui  y  remplacent  la  serpentine. 

Mais,  à  Tonest  de  la  grande  chaîne  granitique  de  la  Sardaigne, 
il  paraft  s'être  opéré  une  grande  dépression  (par  suite  de  l'exhaus- 
sement de  la  partie  centrale  granitique),  et  c'est  de  cette  dépres- 
sion, toujours  dans  le  sens  N.'*S. ,  que  s'épanchèrent  de  ce  côté  de 
l'ile  les  grandes  masses  trachytiques. 

La  figure  7  fait  voir  comment,  en  suivant  d'anciennes  lignes  de 
fracture  dans  les  sens  N.  —  S.  et  N.  N.  O.  —  S.  S.  E.,  surgirent, 
an  milieu  des  trachytes  anciens,  des  trachytes  amphiboliques  et 
phooolitiques,  en  même  temps  que  la  grande  masse  trachytique 
précédente  s'ouvrait  et  donnait  passage  dans  son  sein  à  la  mer 
sobapennine. 

Cette  introduction  de  ta  mer  tertiaire  dans  cette  partie 
de  la  Sardaigne  parait  s'être  opérée  progressivement  du  nord 
an  sud.  En  Corse  et  dans  la  partie  septentrionale  de  la  Sardaigne, 
les  fonîles  snbapennins  sont  encore  mêlés  à  quelques  espèces  ma- 
rines  de  l'époque  miocène,  mais  plus  bas,  et  à  mesure  que  l'on 
BÊàt  le  dépôt  tertiaire  dans  le  sud,  les  fossiles  du  terrain  tertiaire 
moyen  disparaissent,  et  ils  font  place  à  ceux  du  terrain  supérieur 
on  sobapennin.  Notre  figure  7  indique  exactement  les  formes  et 
les  directions  de  ce  curieux  bras  de  mer  tertiaire  qui  partage  l'Ile 
dans  une  grande  partie  de  sa  longueur. 

Dans  la  figure  8,  nous  avons  traeé  les  dépôts  basaltiques, 
et  Ton  y  reconnaîtra  que  l'espace  occupé  par  la  lave  basaltique 
correspond  à  celui  qui,  dans  la  planche  précédente,  est  envahi 
par  la  mer  subapennine. 

Oans  la  côte  orientale,  les  coulées  basaltiques  d'Orosei  reposent 
également  sur  le  dépôt  subapennin  horizontal  ;  seulement,  près  de 
Dorgaii  et  à  ^aW,  les  basaltes  ont  coulé  sur  le  calcaire  crétacé  ou 
sur  le  granité,  mais  toujours  dans  des  points  battus  par  les  fiots  de 
la  mer,  on  tout  près  du  rivage  ;  on  dirait  que  l'émission  des  ba- 
fldtes  de  cette  époque  était  en  rapport  intime  avec  les  eaux  de  la 
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incr  ;  au  reste,  les  coulées  basaltiques  de  la  Sardaignc  sont,  à  notre 
avis,  presque  toutes  sous -marines. 

La  figure  9  représente  les  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne  pendant 
la  période  quaternaire  ;  ou  voit  d'abord  dans  Fintérieur  de  cette 
dernière  cette  traînée  de  petits  cratères  éteints,  qui  ont  paru  après 
Ja  dislocation  des  nappes  basaltiques,  et  qui  ressemblent  à  ceux 
de  l'Auvergne. 

Nous  y  avons  également  tracé  deux  lignes  qui  indiquent  deux 
mouvements  du  sol  sarde,  qui  auraient  eu  lieu  après  le  morcelle- 
ment des  basaltes;  le  premier,  dans  le  sens  O.  16*  S.,  parait  se 
rattacher  à  une  grande  perturbation  du  globe  déjà  signalée  ;  il 
aurait  produit,  dans  l'île  de  Saixlaigne,  le  soulèvement  de  la 
chaîne  du  mont  Limbaroy  et  deux  dépressions  latérales,  dont  une 
vers  le  sud  forme  une  grande  vallée,  et  celle  vei'S  le  nord  serait  le 
détroit  actuel  de  Bonijacioy  qui  sépare  les  deux  iles. 

L'autre  mouvement  correspondrait  au  soulèvement  du  Ténare, 
(!ans  la  direction  N.  20"*  O.  ;  il  ne  parait  s'être  montré  que  dans  la 
Sardaigne  occidentale  ;  il  aurait  porté  à  100  mètres  de  hauteur 
Je  grès  quaternaire  des  environs  d'Alghero;  il  am*ait  desséché  le 
grand  canal  du  Campidano^  vers  le  sud,  en  y  laissant  un  lac  salé  ; 
et  enfin,  il  aurait  soulevé,  près  de  Cagliari,  la  plage  coquillière, 
portée  à  60  mètres  de  hauteur,  avec  des  fragments  de  poterie 
grossière ,  tandis  qu'un  peu  plus  loin  ces  dépôts  sont  restés  hori- 
zontaux et  presque  au  niveau  de  la  mer. 

A  cette  espèce  de  cataclysme  du  Campida/to,  nous  croyons  pou- 
voir rapporter  l'accumulation  des  ossements  dans  les  fentes  du 
rocher  de  Mont  Realcj.près  de  Cagliari  ;  nous  avons  consacré  une 
planche  à  cette  brèche  osseuse,  maintenant  détruite  par  les  chau- 
fourniers. 

Ce  dépôt  osseux  semble  lié  avec  un  autre  dépôt  de  terre  rouge 
ocreuse,  que  nous  avons  rencontré  dans  tout  le  pouitour  de  la 
Méditerranée  et  de  ses  îles  ;  il  est  supei*posé  à  notre  gi^ès  quater- 
naire ;  nous  les  avons  également  rencontrés  ensemble  au  fort 
Stmti'Petri  et  à  Cadix ^  au  delà  du  détroit,  ce  qui  est,  à  notre 
avis,  très  important. 

Cette  terre  rouge  peut  être  regardée  comme  le  dernier  dépôt 
général  et  uniforme  qui  ait  été  laissé  par  Ja  mer  avant  la  période 
actuelle. 

La  figure  10  et  dernière  de  cette  même  planche  repi^ésente  la 
Corse  et  la  Sardaigne  dans  leur  état  géologique  actuel  ;  ces  deux 
lies  y  sont  tracées,  ainsi  que  dans  les  figures  précédentes,  à 
rérhelle  de  €leax  milUonièwrs^  c'est-^-dire  à  la  même  échelle  que 
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cdk  de  la  petite  carte  géologique  de  la  France  eu  une  feuille  ; 
ainsi  les  comparai sonà  de  nos  fi^^iures  avec  cette  carte  sont  très 
faciles 

M.Ch.  Sainte^Claire  Deville  rappelle  qu'à  Boulogne-sur-mer 
on  voit  très  nettement  le  terrain  jurassique  discordant  avec  le 
terrain  carbonifère. 

M.  Constant  Prévost  ajoute  qu'à  Boulogne  le  calcaire  carbo- 
nifère a  été  perforé  et  que  ses  cavités  ont  été  comblées  par  les 
sédiments  des  mers  oolitiques.  Ce  fait  démontre  qu'un  long 
espace  de  temps  s'est  écoulé  entre  la  fin  de  la  période  carboni- 
fère et  le  commencement  de  la  période  oolithiques. 

M.  Charles  d'Orbigny  croit  devoir  faire  connaître  que  M.  le 
général  de  la  Marmora  a  remis  au  Muséum  une  série  de  roches 
de  la  Sardaigno^  qui  figure  au  nombre  des  plus  belles  collections 
de  la  galerie  de  géologie. 

M.  Lory  fait  la  communication  suivante  : 

Noie  sur  le  terrain  numinuUtique  du  département  des  HaïUes'^ 

Alpes  y  par  M.  Ch.  Lory. 

Le  terrain  nummuli tique  prëscutc ,  dans  le  département  des 
Hautes-AlpeSy  des  difficultés  particulières,  qui  tiennent  non-seule- 
ment à  la  puissance  de  ce  terrain,  à  la  hauteur  et  k  Tdpreté  des 
montagnes  qu'il  constitue,  mais  encore  à  la  rareté  des  fossiles,  aux 
caractères  iiiinéralogiques  qui  lui  donnent  une  grande  analogie 
d*aspect  avec  le  terrain  jurassique,  et  surtout  k  ce  qu'il  repose 
unmédiateincnt  sur  ce  dernier,  sans  en  être  séparé  par  aucun  in* 
temiédiaire  bien  caractérisé,  coiiinie  cela  a  lieu  dans  d'autres 
contrées.  11  ne  faut  donc  pas  s'étonner  si  l'étude  de  ce  terrain  est 
encore  peu  avancée  ;  et  il  règne  à  son  égard  une  lellc  incertitude, 
que  récemment  un  géologue  éniincnt  a  été  conduit  k  rapporter 
an  terrain  jurassique  une  grande  partie  des  masses  qui,  sur  la 
Carte  géologique  de  la  Fronce^  SOnt  indiquées  comme  appartenant 
â  la  formation  nummulitique.  Les  études  que  j'ai  pu  faire  jusqu'ici 
sont  encore  trop  incomplètes  pour  que  j'en  puisse  tirer  des  con- 
clusions générales,  applicables  à  toute  cette  partie  des  Alpes, 
mais  les  résidtats  que  m'a  fournis  l'observation  détaillée  de  quel- 
ques points  particuliers  m'ont  paru  assez  intéressants  pour  être 
Sor.  /frV./.,  «'  s<ipi»*,  lomi»  XI!.  2 


18  SfiANCC    PU   6   NOVEMBHC    185A. 

communiques  à  la  Société,  à  titre  de  reiiseigoeuients  et  de  inafé- 
riaux  pour  servir  a  un  travail  ultériem*. 

La  localité  la  plus  favorable  à  Tétude  du  terrain  nummuUtique 
des  environs  de  Gap  est  celle  d'où  proviennent  les  coquilles  fos- 
siles de  la  montagne  des  Combes,  au-4essus  de  Saint-Bonnet.  Je 
commencerai  par  la  description  de  cette  localité^  qui  a  été  visitée 
déjà  par  plusieurs  géologues,  mais  dont  l'examen  détaillé  présente 
aujourd'hui  un  plus  grand  intérêt,  par  suite  du  travail  que 
MM.  Hébert  et  Renevier  viennent  de  faire  sur  les  fossiles  recueil- 
lis par  moi  sur  cette  montagne  et  sur  celle  deFaudon,  et  qui  éta- 
blissent l'identité  de  la  faune  des  couches  qui  les  renferment  avec 
celle  des  Diablerets,  de  Pemant  et  d'Ëntrevernes,  en  Savoie,  etc. 

En  remontant,  depuis  Saint-Bonnet  (altitude  1021  .mètres),  la 
rive  gauche  du  torrent  qui  passe  au  village  des  Combes^  ou  mar- 
che pendant  plus  d'une  heure  sur  des  marnes  jurassique»  apparte- 
nant soit  à  la  partie  supérieure  du  lias,  soit  à  la  base  de  l'étage 
oxfordien,  et  l'on  arrive  au  pied  d'un  grand  escarpement  d'où  le 
torrent  descend  en  cascades  à  travers  des  roches  éboulées;  le  ravin 
prend  en  ce  lieu  le  nom  de  Serre  de^' la  t(^^e  (carte  de  Boui-cet) 
ou  la  Lauzière,  On  est  alors  à  la  base  du  terrain  nummulitique  ; 
et,  en  passant  sur  l'autre  rive  du  ravin,  on  se  trouve  à  l'endroit  où 
la  présence  de  petites  couches  charbonneuses  a  doîmé  lieu  récem- 
ment à  une  tentative  d'exploitation  (altitude  1758  mèti*es).  Les 
travaux  ont  été  faits  précisément  dans  les  couches  les  plus  riches 
en  fossiles  ;  et  je  dois  en  paitie  à  cette  circonstance  d'y  avoir  tït>uvé 
un  grand  nombre  d'espèces,  dont  plusieurs  nouvelles  ou  incomiues 
encore  dans  cette  localité. 

C'est  en  ce  point  qu'on  peut  le  mieux  reconnaître  la  successtoa 
des  couches.  Dans  le  ravin,  au-dessous  de  la  galerie,  on  voit 
encore  le  terrain  jurassique,  repi'ésenté  par  des  schistes  friables, 
noii*s,  i*emplis  de  Posidonies  :  c'est,  comme  l'on  sait,  la  partie  in- 
férieure de  l'étage  oxfordien. 


fg    1. 
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Les  cpuckes  plongent  sous.Ja  montagne,  c*est  à -dire  vei^  ïlè,, 
sous  uo  angle  de  30**  au  moins  (Oj:.,  fig.  1);  les  couches  nu  m- 
muUiiques ,  beaucoup  moins  iuclipées ,  quoique  dans  4e  même 
sens,  sous  un  angle  de  10"  seulement,  reposent  évidemmeni,  en 
sa*atifications  discordantes,  sur  ieê  tranches  de  ces  couches  juras* 
siques.  Inimédiatement  au-dessus  des  schistes  k  Posidonies,  on 
trouve  la  série  suivante  : 

i"  Grès  à  gros  grains  et  conglomérats  formés  de  fragments 
éQQTUies,  roulés  ou  anguleux,  la  plupart  de  gneiss,  provenant  du 
massif  de  Chaillol-le-Yieil,  d'auti-es  calcaires,  provenant  des  t«r«* 
rains  jui-assiques  ou  crétacés,  quelques-^uns  siliceux,  provenant 
probablement  des  rognons  siliceux  de  la  craie  du  Dévoluy;  Q$ê 
masses  de  conglomérats  sont  accompagnée  de  quelques  couebti 
de  grès  d'un  grain  nioins  grossier.  Cet  enseniLle  est  dépouitu  de 
fossiles  et  a  une  épaisseur  très  variable,  qui  atteint  ici  aviron 
20  mètres. 

2*  Coucbes  argileuses ,  poires ,  schistoïdes  et  peu  coh^entes , 
remplies  de  Gérithes  (C.pUcfifumj  C.  Castelliniy  C,  eUgatts^  ^Ic,), 
de  Natices  et  divers  autres  gastéropodes ,  avec  peu  de  bivalvas  \ 
2  à  3  mètres. 

3*  Grès  marneux  noir,  plut  solide,  moins  schisteux,  contenant 
encore  une  assez  grande  quantité  de  Céritbes  et  de  Natiees,  mais 
mrtout  beaucoup  de  coquilles  bivalves  (Cyrena  convtxa^  Cardium 
panulosam^  Cyiherea  Vilanovœ^  Coralliophaga  alpina^  eic.)  dont 
le  test  est  souvent  revêtu  d'un  enduit  de  fer  sulfuré }  environ 
k  mètres. 

C'est  dans  ce  grès  que  se  trouvent  intercalées  trois  petites  couches 
charbonneuses,  chacune  de  1  à  2  décimètres  de  puissance;  dam 
la  galerie  qui  a  été  ouverte  pour  eu  essayer  Texploitation,  deux  ÛB 
ces  petites  couches  paraissent  se  réunir  eu  une  seule  à  une  faiUt 
distance  de  Taflleurement.  Le  combustible  est  en  général  très  im- 
pur et  d'une  combustion  difficile  ;  les  parties  les  plus  pures  ont 
l'a^iect  de  bouilles  très  maigres;  j*ai  trouvé  qu'elles  doimaient| 
sur  100  iwrtiea,  21  de  cendi-es,  65  de  earbone  et  Ift  de  matières 
volatiles  ;  ou,  en  considérant  seulement  les  principes  oomboatiblast 

Carbone 83,3 

Matières  volatiles 47,7 


400,0 


associés  à  tme  proportion  variable  et  toujours  assez  forte  de  cen* 
dres.  Souvent  aussi  il  renferme  beaucoup  de  pyrite  et  tombe  en 
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efflorescence  au  contact  de  Tair.  Il  y  a  peu  d'espoir  de  tirer  parti 
de  ce  gîte . 

h?  Grès  plus  dur,  beaucoup  moins  charbonneux,  avec  petites 
Nuinmulites  ;  on  y  aperçoit  aussi  des  coupes  sinueuses  de  coquilles 
qui  ne  paraissent  être  autre  chose  que  les  grosses  Natices  (N.  an^ 
gnstata  et  iV.  Stttderi),  communes  dans  les  couches  n*  2,  et  plus 
communes  encore  à  Faudon . 

5"  Calcaires  k  Nummulites,  durs,  compactes,  d'un  gris  fonce  ; 
ils  sont  associés  à  des  calcaires  de  même  structure,  remplis  de  dé* 
bris  de  polypiers,  et  contenant  même  de  grands  polypiers  qui 
semblent  avoir  vécu  sur  place  ;  les  couches  les  plus  riches  en  po- 
lypiers ne  paraissent  pas  contenir  de  Nummulites  ;  mais  d'autres 
renferment  à  la  fois  des  Nummulites  et  des  polypiers. 

G**  Couches  marneuses,  schistoides,  bleuâtres,  sans  fossiles,  d'un 
grain  très  fin,  ayant  une  grande  analogie  d'aspect  avec  les  couches 
schisteuses  du  lias. 

7*^  Grès  ginsâtre  ou  roux,  à  grains  fins  ou  moyens;  il  est  suivi 
d'une  grande  épaisseur  d'autres  grès  analogues;  les  ravins  qui 
descendent  pei*pendiculairement  du  haut  de  l'escarpement  en 
montrent  la  coupe  d'une  manière  continue,  mais  la  pente  est 
trop  roide  pour  qu'on  puisse  la  suivre.  On  distingue  très  bien, 
dans  la  partie  supérieure  de  l'escarpement,  les  singuliers  grès 
mouchetés  j  dont  les  débris  et  les  blocs  éboulés  recouvrent  presque 
exclusivement  le  sol  à  ce  niveau.  Cependant  ils  sont  accompagnés 
de  quelques  blocs  de  calcaii-e  compacte  avec  Nummulites,  qui 
semblent  indiquer  l'existence  d'une  deuxième  assise  de  ce  calcaîi-e, 
intercalée  dans  les  grès.  Autant  qu'on  peut  en  juger  à  distance,  la 
place  de  cette  couche  paraf  t  en  effet  marquée,  dans  l'escarpement^ 
entre  les  grès  grisâtres  auxquels  nous  nous  sommes  arrêté  et  les 
grès  mouchetés  supérieurs. 

La  puissance  totale  des  assises  /!i,  5  et  6  réunies  m'a  paru  étie 
d'environ  50  mètres;  celle  des  grès  est  énorme  et  ne  saurait  être 
évaluée  exactement. 

Un  peu  au  sud  du  point  où  nous  venons  d'établir  cette  coupe , 
les  couches  inférieures  du  terrain  nummuli tique  sont  bouleversées 
par  un  accident  local  qui  les  aplissées  fortement,  et  par  suite  les  a 
brisées  et  a  déterminé  la  formation  du  ravin  de  la  Lauze. 


Ufignre  2  montre  la  manière  doot  lea  assises  1  à  5  sont  affeclées 
pucediraugeineiitlocnl;les  grès  supérieurs,  n°  7,  semblent  rester 
étruigen  à  cette  inflexion;  mais  cette  apparence  résulte  simple- 
menl  de  ce  qu'ils  sont  sur  un  plan  plus  reculé  que  les  couches  in- 
làîcnres  et  que  le  dérangement  de  celles-ci  ne  se  continue  pas 
liiDS  riulcrieur  de  la  montagDe.  Il  u'y  a  donc  là  aucune  disoor- 
^nce  réelle  de  stratification  entre  les  calcaires  à  Nuiiiinulites  et 
Ingres  supérieurs. 

La  coupe  dont  nous  venons  de  donner  le  détail  est  très  nette,  et 
Il  »perpoaîtîon  des  direi^ea  assises  qu'elle  comprend  ne  peut  lais- 
KT  aucun  doute  ;  leurs  couches  se  dessinent  sur  un  grand  escar- 
pement de  la  manière  la  plus  claire  ;  elles  plongent  très  réguliére- 
ueni  à  l'E.  sous  une  faible  inclinaison  et  n'ont  subi  aucun  boule- 
Rrseinent  compliqué.  Aussi,  comme  ou  va  le  voir,  celte  coupe 
peut  servir  de  type  pour  l'étude  de  tout  le  terrain  nummidiliquu 
iW  U  rive  droite  du  Drnc. 

En  résumé,  elle  se  con)]>u5e  des  nssises  suivantes  : 

1*  Grès  et  conglomérats  iaférieui'S,  sans  fossiles  i 

I*  Marnes  et  grès  coquIUiers,  avec  Cérithes,  Natices,  etc.  ; 

3*  Grès  et  calcaires  compactes  à  Nunimulites  et  à  jxtlypien; 

h'  Schistes  argilo- calcaire  s  bleuâtres,  sans  fossiles; 

5'  Grès  supérieurs,  passant  aux  grét  luaackctès  ^  cette  dernière 
MsiK  a  plusieurs  centaines  de  mètres  de  puissance  et  ne  contient 
point  de  fossiles  dé tei' minables  ;  on  y  trouve  seulement  quelques 
traeei  d'etapreiutes  végétales  (fucciides?).  Le  caractère  minér^- 
logique  tout  particulier  des  grés  mouchetéi  mérite  d'être  pris  en 
coDsidéraiion  ;  je  n'ai  jamais  rien  vu  d'approchaut  dans  les  grès 
appartenant  i  d'autres  terrains,  ni  datu  les  grès  nuinmulitiques 
infÊrieors  aux  calcaires  â  Nuinmulites. 

Le  grand  escarpement  de  la  montagne  des  Combes,  ou  mont 
Queyrel,  n'est  que  le  commencement  des  escarpemenU  semblables 
qui  régnent  fur  la  rive  droite  du  Drac,  depuis  Seiut-Boonet  jus- 
qu'au confluent  des  branches  d'Orcières  et  de  Ghampoléon  î  (euif 
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couches  se  coutinueiit  encore  sans  interruption  dans  Jes  escarpe- 
ments de  la  rive  droite  du  Drac  de  Champolëon  et  de  son  affluent 
venant  du  vallon  de  Touron.  L'assise  des  grès  niouclietés  règne 
dans  toutes  les  hauteurs  «  tandis  que  vers  le  bas  des  escai*penients 
se  retrouvent  constamment  les  grès  et  calcaires  à  Nunimulites. 
Mais  dans  le  détail  des  couches  inférieures  il  y  a  des  variations 
locales  très  nombreuses  à  de  faibles  distances,  comme  on  va  le 
voir  par  les  exemples  suivants  : 

En  paitant  du  Serre  de  la  Lauze  et  suivant  le  pied  des  rochers, 
on  niât^he  toujours  sui-  lés  tranches  des  schistes  à  Pôsidoùies  et  on 
les  retrouve  bien  à  découvert  dans  un  grand  ravin  au-dessus  du 
hameau  d^  Ghaillolet.  Là  on  voit  encore  une  coupe  bien  nette  de 
Ia  haie  du  terrain  nummulitique,  reposant  en  stratification  discor- 
dante sur  lés  mêmes  schistes  à  Posidonies  : 

i*  Conglomérats  et  grès  plus  ou  moins  grossiers ,  généralement 
peu  cohérente;  environ  20  mètres; 

2"  Grès  très  dur,  rempli  deNummulites;  grès  et  calcaires  sableux, 
tn  gtûê  bancs ,  fortnant  un  abrupt  d'une  vingtaine  de  mètres  et 
contenant  des  Nummulites  et  des  coquilles  bivalves  qu'on  ne  peut 
extr&ire  ;  enfin  1  mètre  environ  de  grès  marneux,  tendre,  rempli 
de  Nummulites  et  autres  fossiles  brisés,  indéterminables; 

3*  Calcaires  marneux  fragiles,  remplis  de  Nummulites,  de  poly- 
piers [TrochosmlUà]^  etc.;  environ  30  mètres; 

h^  Calcaires  compactes  à  Nummulites ,  formant  un  abrupt  de 
15  mètres  à  peu  près; 

5**  Calcaires  marneux  bleuâtres  peu  épais  et  marnes  sableuses 
noires,  friables,  quelques  mètres  seulement;  déjà  presque  com- 
plètement masqua  par  les  débris  des  couches  supérieures; 

0*  Grès  grisâtres  ou  roux ,  passant  bientAt  aux  grès  mouchetés 
qui  régnent  sur  tout  le  reste  de  la  hauteur  de  la  moAtagne. 

Cette  coupe  ne  diffère  notablement  de  la  première  que  par  Tab- 
sence  des  minces  assises  coquillières  et  charbonneuses  dont  la  place 
sertît  eutre  les  n"*  1  et  2.  .Cette  absence  se  remarquera  du  reste 
dans  la  plupart  des  localités  que  nous  allons  citer  ;  les  gîtes  de 
coquilles  qui,  pour  la  plupart,  appartiennent  aux  eaUx  douces  ou 
Sftumâtres,  ne  se  montrent  que  comme  des  accidents  locaux,  tandis 
que  la  présence  des  Nummulites  est  générale  et  constante. 

En  continuant  à  suivre  le  pied  des  grands  escarpements,  au- 
dessus  des  villages  de  Challiol-l'Église  et  du  Marron,  on  rencontre 
toujours,  â\me  part,  les  schistes  à  Posidonies,  qui  forment  tout 
le  Éol  dtt  plateau  eultivé,  et  d'autre  part,  ks  rochers  formés  des 
Mttehee  nummutitiques  inférieures,  reposant  sur  la  tranche  de 
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ccs9chi9t€S.  Dans  ce  trajet,  on  trouve  coiUinueUeuieut,  au  bas  des 
escarpements  et  dans  le  lit  des  grands  ravins  qui  en  descendent, 
des  couches  calcaires  plus  ou  moins  puissantes,  plus  ou  moins 
compactes,  remplies  de  Nummttlites;  directement  au-dessus,  des 
munies  sableuses  noires,  friables,  ayant  au  plus  une  dizaine  de 
mètres,  puis  la  grande  assise  de  grèâ  qui  leur  est  immédiatement 
superposée. 

Sur  la  rive  gauche  du  ravin  qui  va  passer  au  village  du  Marron, 
on  peut  encore  voir  une  coupe  très  nette  de  la  base  du  terrain 
mimmnl i tique  ;  et  je  crois  devoir  la  mentionner  spécialement, 
parée  qu^elle  se  trouve  sur  une  des  directions  citées  par  îM.  llozet 
dans  ses  Coupes  géologirjues  des  Hautes- Alpes ^  sur  le  trajet  direct 
de  Saidt-Michel-de-Chaîlloi  à  la  crête  de  la  Cavale,  et  à  la  moU- 
tagne  qdMl  désigne  sous  le  nom  de  Soleil-fiiou. 

Immédiatement  au-dessus  de  la  demièrd  grange,  à  la  limite 
topérieure  des  champs  cultivés,  on  voit  un  affleurement  de  schistes 
très  feuilletés,  remplis  de  Posidonies,  et  dont  les  couches  sont 
fertemetit  inclinées  ;  ce  sont  les  schistes  inférieurs  de  l'étage  ox- 
fordien ,  qui  forment  tout  le  plateau  compris  entre  la  rive  droite 
duDrac  et  le  pied  des  montagnes  nummulitiques.  Immédiatement 
aâ-dessQS,  en  couches  à  peu  près  horizontales,  se  trouve  la  série 
d'assises  suivante  : 

1*  Conglomérat  grossier,  composé  principalement  de  gros  ga- 
lets de  calcaire  noir,  compacte,  de  silex  pyromaque  en  fragments 
anguleax,  mais  contenant  aussi  beaucoup  de  quartz  et  de  frag- 
ments de  gneiss,  même  trè;^  volumineux  ;  il  est  fortement  cimenté 
par  une  pdte  calcaire  dépourvue  de  fossiles  et  n'a  en  tout  que 
3  à  ft  mètres  d'épaisseur. 

2*  Calcaire  sableux  roussâtre,  fonnant  un  banc  de  1  mètre  en- 
viron d'épaisseur,  rempli  de  débris  de  fossiles,  et  surtout  contenant 
beaucoup  de  Nnmmulites. 

8^  Calcaire  mnrneux  bleuâtre ,  schistoïde ,  avec  beaucoup  de 
petits  débris  de  fossiles,  tels  que  Peignes  et  coquilles  turriculées 
indéterminables;  je  n'y.  ai  pas  vu  de  Nummulites  sur  ce  point, 
mais  êùs  la  rive  droite  du  grand  ravin,  au  même  niveau,  et  dans 
la  même  position  géologique,  on  retrouve  ces  couches  bleuâtres, 
scfaistcSdes,  contenant  les  mêmes  petits  Peignes,  etc. ,  et  beaucoup 
de  Nummulites  à  leur  base. 

V  Marnes  sableuses,  noires,  très  schisteuses,  couvertes  par  les 
âMNdements  des  grès  Supérieurs;  elles  se  retrouvent  et  se  voient 
encore  mieux,  au<>dessus  des  couches  précédentes ,  sur  la  rive 
dfoiCé  An  torrent^  on  elles  ont  à  peu  près  Id  mètres  cTépaisSeur. 
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5^  Grès  giisâtres,  à  grains  assez  gros  ou  à  grains  inoyeus,  gêné' 
raletnent  tendres,  et  se  dégradant  incessamment  à  Tair  libre. 

6^*  Grès  mouchetés;  ils  commencent  à  350  mètres  environ  au-^ 
dessus  du  village  du  Marran,  dont  l'altitude  est  \khl  mètres,  et 
continuent  jusqu'à  plus  de  900  mètres  au-dessus  du  méiue 
point  ;  l'ensemble  de  ces  grès  et  des  précédents,  qui  ne  fonnent 
avec  eux  qu'une  seule  et  même  assise,  a  près  de  800  mètres 
d'épaisseur. 

Si  l'on  rapproche  la  description  de  cette  çou|)e  de  celle  que 
M.  Rozet  a  donnée  de  la  même  localité  (Bttli.j  séance  du  19  jan- 
vier 1852),  il  restera,  ce  me  semble,  bien  évident  que  la  grande 
masse  de  grès  de  l'escarpement  de  Chaillol,  qu'il  considère  comme 
appartenant  au  terrain  jurassique,  n'est  bien  réellement  que  la 
partie  supérieure  du  terrain  nummulitique ,  ainsi  qu'on  TaTaîc 
toujours  admis  jusqu'ici.  Mais,  en  présence  de  l'opinion  émise 
par  un  géologue  aussi  émincnt  que  notre  sa  vaut,  confrère,  il  était 
nécessaire  d'examiner  en  détail  les  localités  citées  par  lui. 

C'est  qu'en  effet,  lorsqu'on  est  parvenu  au  sommet  du  giand 
escarpement  de  grès,  à  une  altitude  de  2355  mètres,  il  se  présente 
subitement  une  difficulté,  que  je  ne  me  hasarderai  pointa  résoudre 
sans  avoir  revu  attentivement  les  lieux,  mais  dont  la  solution^ 
quelle  qu'elle  soit,  ne  me  parait  pas  devoir  infirmer  les  conclu- 
sions à  tirer  des  faits  précédents  et  de  ceux  que  nous  citerons  plus 
loin. 

Au-dessus  des  dernières  couches  de  grès,  qui  ont  une  faible  in- 
clinaison vers  r£.  N.  £.,  on  trouve  un  talus  peu  étendu,  occupé 
par  des  couches  de  calcaire  marneux ,  schistoïde,  d'un  bleu  noir, 
puis  une  grande  masse  abrupte  de  calcaires  compactes,  de  même 
teinte,  avec  des  nodules  plus  foncés,  et  quelques  ix>gnons  de  silex, 
qui  forme  la  crête  de  ia  Cavale.  Les  couches  de  ;>rès  semblent  s'en- 
foncer sous  cette  masse  calcaire  et  la  supporter  de  toutes  parts; 
cependant  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  assises  supérieures  dti 
grès  ne  paraissent  pas  notablement  bouleversées,  et  semblent  for- 
mer des  plaus  légèrement  inclinés,  tandis  que  les  calcaires  de  la 
crête  supérieure  sont  en  couches  visiblement  arquées  dans  le  sens 
N.  O.  —  S.  E.,  et  assez  fortement  inclinées  vers  le  N.  E.  J'ai 
cherché  des  fossiles  dans  ces  calcaires  :  ils  y  sont  extrêmement 
rares;  je  n'y  ai  vu  aucune  trace  de  Nummulites,  et  je  crois  y  avoir 
aperçu  un  fragment  d'Ëncrine  et  une  portion  d'empreinte  d'Am- 
monite. Je  serais  donc  porté  à  admettre,  avec  M.  Rozet,  que  cette 
masse  de  calcaire  compacte  est  du  calcaire  oxfordien  ;  mais  alors 
sa  superposition  apparente  aux  couches  des  grès  nummulitiques 
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doit  pouvoir  s'expliquer  par  quelque  bouleversement  dont  il  est, 
je  Tavoue,  difficile  de  se  rendre  compte. 

Parvenu  au  sommet  de  cette  crête,  à  la  première  croix,  ou 
reDcontre  immédiatement  au-dessus  de  ces  calcaires  compactes 
des  macignos  gris  ou  jaundti'es,  très  quartzeux  ;  puis,  en  montant 
à  la  croix  supérieure,  des  grès  fins,  micacés,  noirâtres,  scbistoïdes  ; 
des  calcaires  marneux  noirs  et  des  marnes  grumeleuses,  sans  fos- 
siles: une  couche  de  poudingue  â  fragments  de  calcaire  compacte  , 
roulés,  arrondis,  et  formant  impression  les  uns  sur  les  autres.  Le 
toiit  est  incliné  vers  le  N.  E.  sous  un  angle  d'environ  30°.  Immé- 
diatement au-dessus  du  poudingue  vient  une  marne  noire,  friable, 
remplie  de  Cerithium  plicatum^  puis  des  grès  coquilliers  dui-s,  en 
gros  bancs,  des  grès  de  diverses  structures,  non  moucbetés  ;  enfin 
des  grès  et  calcaires  sableux  formant  une  assise  assez  puissante, 
remplis  de  Nummulites. 

En  avançant  un  peu  plus  loin,  vers  le  N.  E.,  ce$  coucbes  sont 
extrêmement  bouleversées  et  viennent  buter  contre  la  base  d*uu 
pic  isolé,  surmonté  d'une  croix,  et  situé  au  S.-E.  du  col  qui  con- 
duit de  la  conunune  de  Chaillol  dans  le  vallon  de  Touron.  De  ce 
pic,  dont  la  hauteur  est  de  2647  mètres,  d'après  mes  observations, 
on  domine  presque  tout  le  massif  des  grès  et  l'on  aperçoit  le  vallon 
de  Touron  jusqu'à  son  débouché  dans  la  vallée  de  Champoléon. 
Cette  montagne  m'a  été  indiquée  par  mes  guides  comme  devant 
être  celle  que  M.  Rozet  désigne  sous  le  nom  de  SoleiUBiou,  nom 
qui  ne  se  trouve  pas  sur  le  cadastre  de  Saint- iMichel- de-Chai llol. 
Elle  consiste  en  effet  en  une  masse  isolée  de  calcaire  compacte , 
analogue,  par  sa  structure,  au  calcaire  oxford ien,  et  ne  contenant 
point  de  Nummulites  ;  dans  les  débris  qui  recouvrent  le  sommet 
de  ce  pic,  j'ai  trouvé  des  fragments  très  reconnaissables  d'^//////o- 
nitespiicatilis,  Sow.,  et  diÀptychus  îmbricatus  ;  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  ces  fossiles  sont  en  place  et  que  la  roche  est  bien 
du  calcaire  oxfordien.  Or,  ^i  l'on  s'en  rapportait  aux  apparences, 
ou  serait  en  effet  porté  à  croire  que  cette  masse  calcaire,  dont  les 
coucbes  sont  à  peu  près  horizontales,  repose  sur  une  assise  de 
marnes  schiatoides  sableuses,  noirâtres,  qui  Tenvironnent  à  sa 
base,  celles-ci  sur  des  grès  de  teintes  claires  et  des  grès  mouchetés, 
qui  sont  en  couches  pi-esque  horizontales  au  col  même  et  immé- 
diatement en  dessous  en  descendant  vers  le  Touron. 

Ces  grès,  dont  la  puissance,  de  ce  côté  de  la  montagne  comme 
duc6té  de  Saint-Michel,  est  de  700  mèti*es  au  moins,  s'élèvent  à 
partir  du  col  dans  b  direction  du  N.,  et  constituent  une  grande 
crête  qui  se  dresse  contre  la  pyramide  de  gneiss  formant  le  som- 
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met  de  ChailloUe-Vieil.   Entre,  ces  grès  et   le  [;nci88,  on   doit 
retrouver  les  couches  à  NuiîimuHtes  et  les  conglomérats  inférieurs. 

La  neige  qui  couvrait  encore  cette  partie  de  la  montagne,  et 
la  fin  de  juillet,  ne  m'a  pas  permis  de  voir  d'tme  maniètie  bieti 
complète  la  série  des  couches  qui  s*appuiei)t  immédiatement 
contre  le  gneiss  du  sommet;  mais  j'ai  pu  cepertdant  arriver 
à  Tendroit  Où  une  cabane  avait  été  construite  par  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  (altitude  2731  mètres).  J'ai  Vu  dans  cette! 
loealité,  comme  M.  Rozet  l'a  indiqué,  une  assise  de  calcaires 
compactes,,  d'un  gris  foncé,  contenant  de  grandes  Huîtres,  empâ- 
tées dans  la  roche  ;  ce  calcaire  renferme  beaucoup  de  fragments 
At  gneiss,  et  passe,  à  sa  partie  inférieure,  à  une  couche  de  pou- 
diOgne  à  gros  cailloux  roulés  de  gneiss,  qui  repose  immédiatemeai 
sur  le  gneias  lui-même.  D'autre  part,  le  calcaire  s'enfonce  bien 
manifestement  sous  la  masse  des  macignos,  grès  divers  et  grès 
mouchetés.  Ilcontient,  outre  les  grandes  Huîtres,  ])eaucoup  de  dé- 
bris de  fossiles  peu  déterminables,  mais  qui  rapelledt  complète- 
ment ceux  des  calcaires  à  Nummniites  ;  et,  dans  les  échatitillons 
que  j'ai  rapportés  de  cette  localité,  on  aperçoit,  je  crois,  de  petites 
Nummulites  et  beaucoup  d'autres  foraminileres  dont  les  formes 
sont  toutes  tertiaires,  et  qui  ne  se  montrent  jamais  dans  les  calcaires 
jurassiques,  mais  accompagnent  presque  constamment  les  Pfum- 
mulites. 

Du  reste,  en  supposant  même  que  ces  derniers  fossiles  ne  se 
trouvent  pas  sur  ce  point,  l'âge  de  ces  couches  calcaires  est  aisé  à 
déterminer.  En  effet,  de  la  Cabane  des  ingénieurs,  je  suis  descendu 
dans  le  vallon  de  Touron  en  restant  constamment  sur  cette  même 
assise  de  calcaire  compacte  ;  elle  est  inclinée  dans  le  haut  d'envi- 
ron 65*2  ^^  s'appuie  à  gauche  sur  le  gneiss,  tandis  qu'à  droite,  dans 
le  raviti  qui  prend  naissance  à  la  Cabane,  elle  seit  de  base  aux 
grès.  A  mesure  que  l'on  descend,  l'épaisseur  de  cette  assise  calcaire 
va  en  augmentant,  et  bientôt  on  y  trouve  de^  Nutnmulitcs.  Les 
couches,  de  moins  en  moins  inclinées,  finissent  par  devenir  hori- 
zontales dans  le  centre  du  vallon  et  viennent  former  la  corniche 
d'où  tombe  la  grande  cascade  de  Touron  ;  là  elles  sont  remplies 
de  Nummulites.  Â  quelques  pas  sur  la  gauche,  elles  passent  à  des 
brèches  qui  reposent  sur  des  spilites  et  sur  le  gneiss,  tandis  qu'au* 
dessus  d'elles  la  série  des  grès  forme  toute  la  hauteur  comprise 
entre  la  cascade  et  le  col.  Voilà  donc  encore  de  ce  côté  de  la  mon- 
tagne, comme  du  côté  de  Saint-Michel,  la  masse  des  grès  qui 
repose  sur  des  couches,  de  calcaire  à  Nummulites;  seulement,  au 
lieu  de  s'appuyer  ici  sur  les  schistes  oxfbrdiëus,  k  terrain  nonimu- 
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Utiqoe  s*appute  sur  le  gneiss,  ailleurs  sur  des  masses  de  êpilites,  et 
enfio,  à  la  cascade  de  Touron,  sur  les  schistes  argilo-calcaire  du  liad; 
Ainsi,  loin  d'offrir  une  liaison  intime  avec  le  terrain  jurassique»  le 
terrain  des  grès  mouchetés  et  macignos,  c'est^à-^dire  le  terrain 
Bummulitiqut ,  repose  indifféremment ,  à  de  petites  distantes , 
sur  des  fonnations  très  diverses,  qui  étaient  toutes  bouleVeMeé 
bien  avant  son  dépôt,  et  dont  il  renferme  du  reàte  1^  fraginents 
souvent  volumineux,  empâtés  dans  ses  conglomérats.  Ce  fait  est 
importanl  à  noter,  surtout  à  Tégard  des  spiliteâ,  auitqueb  on  a 
supposé  souvent  une  origine  plus  récente  ,  lUftis  qui ,  dans  fhou 
opinion,  sont  contemporains  des  plus  anciens  bouleversements  que 
k  lias  ait  subis  dans  les  Alpes  du  Dauphiné. 

En  descendant  le  vallon  de  Tout  on,  depuis  la  cascade  jtisqu'au 
débouché  dans  la  vallée  de  Ghampoléon,  on.  a  constamment  sur 
la  droite  un  escarpement  formé  par  les  couches  de  grès,  presque 
horizontales,  ou  du  moins  faiblement  redressées  vers  le  N.,  et  à 
la  base  de  cet  escarpement  un  talus  formé  par  des  schistes  argilo- 
calcaires  à  Bélemnites,  en  couches  fortement  relevées,  souvent 
presque  verticales.  Les  grès  reposent  donc  bien  évideiimient,  en 
stratification  discordante,  sur  les  tranches  des  couchée  du  lias.  A 
Tissue  du  vallon,  sur  la  rive  droite,  en  face  du  hameau  des  Fer-» 
mons,  on  trouve  la  coupe  suivante  : 

Talus  formé  de  lias  feuilleté,  noir,  en  couches  inclinés  de  A5* 
au  moins  vers  le  S.-E.  ;  les  couches  suivantes ,  faiblement  incli<- 
nées,  reposent  éviflemment  sur  les  tranches  de  celle-ci. 

Grès  non  grossiers,  bientôt  même  asMz  fins,  où  l'on  trouve 
presque  immédiatement  des  Nummulites  en  quantité. 

Assise  peu  épaisee  de  calcaire  compacte,  également  remplie  de 
oes  fossiles. 

Grès  de  structures  diverses,  au  milieu  desquels  On  troure  même 
bieoti6l  des  grès  mouchetés^  d'autres  fius,  micacés,  noirâtres,  <ihar» 
boooeux  ;  à  mesure  qu'on  s'élève,  les  grès  moucltetés  devlemietit 
prédominants  et  forment  toutes  les  parties  supérieures  de  la  mod* 
tagne. 

A  partir  de  ce  point,  jusqu'au  confluent  des Diacs  de  Ghâmpo- 
léou  et  d'Orcières,  les  grès  numnmlitiques  forment  tout  le  côté 
droit  de  ht  vallée  de  Ghampoléon,  et  leura  couches  y  sont  à  peu 
près  horizontales ,  tandis  que  de  l'autre  côté  de  la  vallée ,  au- 
dessus  des  Borels  et  à  Méauillon,  ils  sont  très  bouleversés  et  s^ap- 
paient,  comme  dans  le  vaUon  de  Touron,  sur  des  lambeaux  de 
ou  sur  le  terrain  primitif. 
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Au  confluent  des  Dracs,  à  partir  du  pont,  ou  observe  encoi^ 
une  coupe  intéressante  de  la  base  du  terrain  nunimulîtique. 

Toute  la  hauteur  de  Tescarpemeut,  en  face  du  pont,  est  formée 
de  grès  et  macignos,  grès  mouchetés  dans  le  haut,  etc.  Sur  le 
chemin,  en  descendant  la  série  des  couches,  on  trouve  successive- 
ment: 

i<*  Grès  quartzeux  en  gros  bancs  ; 

2"  Grès  schistoïdes  avec  parties  charbonneuses  ; 

3*  Schistes  argilo-calcaires  fissiles,  bleuâtres,  sans  fossiles, 
pouvant  être  exploités  comme  ardoises  ; 

&<*  Calcaires  noirs,  compactes,  remplis  de  Nummulites  ; 

5*"  Calcaire  plus  marneux,  où  les  Nummulites  sont  encore  plus 
abondantes  ;  il  y  en  a  de  petites  et^de  grandes  {N,  striata  et  N,  con- 
torta,  les  deux  espèces  que  Ton  trouve  a  Faudon}  ;  elles  sont  ac- 
compagnées d'Operculines  et  de  beaucoup  de  débris  non  détermi- 
nables  de  mollusques  et  de  polypiers  ; 

6^  Conglomérat  grossier,  formé  de  cailloux  granitiques,  de 
gneiss,  de  quartz,  de  spilites^  enfin  de  calcaires  secondaires  ;  épais 
seulement  de  3  mètres  ; 

7"  Grès  micacé  noir,  à  grain  assez  fin,  en  gros  bancs,  2  mètres; 
grès  fin,  violacé,  0"\70;  poudingue  violacé,  0",70. 

8*"  Schiste  ardoisier  très  feuilleté,  ne  se  liant  nullement  avec 
les  gi*ès  et  conglomérats  précédents,  lesquels  même,  autant  qu'on 
peut  en  juger  sur  un  petit  espace,  paraissent  reposer  sur  la  tranche 
de  ses  couches;  cette  roche  a  tous  les  caractères  habituels  des 
schistes  du  lias,  qui  forme  encore  ici  la  base  du  dépôt  nunmiuli- 
tique. 

Les  calcaires  remplis  de  Nummulites  peuvent  être  suivis,  à  par- 
tir de  ce  point,  vers  les  hameaux  de  la  Coche  et  de  Saint-Nicolas, 
et  on  les  retrouve  dans  les  hauteurs  de  ce  côté  du  Drac,  en  face  du 
Pont-du- Fossé;  là  ils  sont  extrêmement  boulevei-sés  et  paraissent 
du  reste  se  rattacher  d'uneinanière  continue  avec  les  couches  a 
Nummulites ,  non  moins  bouleversées ,  qui  s'appuient  sur  les 
crêtes  de  Soleil-Biou  et  de  la  Cavale. 

Il  nous  paraît  résulter  clairement  de  ce  qui  précède  que,  sur  la 
rive  droite  du  Urac,  ou,  en  d'autres  termes,  dans  le  massif  du 
Chaillol,  le  terrain  nummulitique  a  bien  toute  l'extension  qui  lui 
est  assignée  sur  la  Qn-te  géologique  de  la  France;  que  la  grande 
masse  de  grès  qui  forme  les  escarpements  de  ces  montagnes  n'est  que 
la  partie  supérieure  de  ce  terrain,  et  qu'elle  impose  toujours  sur 
des  couches  plus  ou  moins  développées,  remplies  de  Nummulites; 
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qa' au-dessous  de  ceHes*ci  il  y  a  en  général  une  assise  peu  épaisse 

de  grès  et  conglomérats  grassiers;  et  qu'enfin  le  terrain  nuinmu- 

li tique  repose  indifTéremment  et  en  sti*atification  discordante  sur 

ToxfordieD,  sur  le  lias,  sur  les  spilites  ou  sur  le  gneiss.  Quant  aux 

(ails  locaux  que  présentent  les  montagnes  de  la  Cavale  et  de  Soleil- 

Biou ,  il  nous  paraît  probable  qu'ils  pourront  s'expliquer  par 

quelque  bouleversement  qui  aura  fait  sui*gir  en  quelque  sorte,  au 

milieu  des  grès  nummulitiques  à  peine  dérangés,  un  lambeau  de 

calcaire  oxfordien,  entraînant  après  lui  la  partie  inférieure  du 

terrain  nummulitique  qui  repose  encore  sur  ces  sommités.  Dans 

tous  les  cas,  je  le  i*épéte,  ces  difficultés  exceptionnelles  ne  peuvent 

pas  infirmer  la  conclusion  qui  découle  immédiatement  de  tout  ce 

qui  précède. 

Entre  le  Drac  et  la  Durance,  le  terrain  nummulitique  est  encore 
plus  difficile  à  étudier  d'une  manière  complète,  par  suite  des 
masses  énormes  de  débris  qui  recouvrent  les  parties  inférieures  des 
montagnes  ;  sauf  le  gîte  de  fossiles  de  la  montagne  de  Faudon, 
qui  est  un  petit  lambeau  isolé  et  très  bouleversé,  et  de  l'observa- 
tion duquel  on  ne  peut  guère  tirer  de  conséquences  stratigra- 
phiques,  je  ne  connais  pas  d'endroits  dans  ce  massif  où  l'on  ait 
indiqué  positivement  l'existence  des  Nummulites.  Cependant  je 
peux  citer  ces  fossiles  sur  des  points  qui  offrent  encore  un  certain 
intérêt. 

Près  du  Pont-dù- Fossé ,  sur  le  chemin  d'Âncelle,  on  exploite 
une  carrière  d'ardoises  dont  les  couches,  inclinées  d'environ  60®» 
plongent  à  TE.  sous  une  énorme  série  de  grès  et  de  schistes  très 
variés,  formant  la  montagne  de  la  rive  gauche  du  Drac.  Ces  ar- 
doises sont  d'un  bleu  foncé,  qui  en  peu  de  temps,  par  l'exposition 
à  Tair,  passent  à  une  teinte  nankin,  par  suite  de  la  U*ansformation 
du  sulfure  de  fef^  en  peroxyde  hydraté  ;  les  ardoises  provenant  des 
schistes  du   lias  n'éprouvent   pas  ce   changement    de  couleur. 
L'assise  d'aidoises  a  une  épaisseur  de  15  à  20  mètres;  elle  ne  ren- 
ferme pas  de  fossiles;  le  toit  en  est  formé  par  de  gros  bancs  de 
grès  quartzeux  ;  elle  repose  au  contraire,  à  la  base  de  la  carrière» 
sur  des  calcaires  noirs  contenant  des  Nummulites,  des  Turbino- 
lies  et  autres  polypiers  et  quelques  débris  de  coquilles.  Sous  ces 
calcaires  compactes,  qui  ont  à  peu  près  10  mètres  d'épaisseur,  on 
voit  encore  le  commencement  d'une  assise  de  grès  inférieurs  qui 
se  lient  intimement  avec  eux  ;  mais  les  débris  qui  couvrent  le  bas 
de  la  c6ce  ne  permettent  pas  de  voir  ces  grès  sur  plus  de  2  mètres 
de  hauteur.  JÎ'après  cette  coupe,  il  nous  paraît  bien  probable  que 
les  cmiches  d'ardoises*  du  Pont-du«Fossé    correspondent    aux 
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couche^  n^  3  de  la  coupe  du  confluent  des  Dracs;  au  u''  S  de  U 
coupe  au-dessus  de  Saint>Micbel-de*Cliailloi  et  du  MaiTon;  au 
m  6  de  la  coupe  du  Serre  de  la  Lauze  ou  ravin  des  Combes.  Les 
ardoises  du  Pont-du^Fossé  et  la  montagne  de  grès  dont  elles  foi^- 
uient  la  bape  reposent  donc  sur  des  calcaires  à  Nummulites)  «t 
sur  ce  point  encore  la  détermination  de  l'âge  du  grand  système  de 
grès  ne  paraît  pas  devoir  laisser  de  dout^. 

Sans  la  vallée  de  la  Durance,  au-dessus  de  Mont-Dauphin^  la 
terrain  jurpssique  renferme  de  puissantes  assises  de  grès  interca» 
lées  ent)*e  les  assises  calcaires  et  recouvertes  en  dernier  lieu  par 
une  grande  mpsse  de  calcaires  coinpactes.  Mais  ces  grès,  qui  onl 
un  trè#  grand  développement,  à  TArgentière,  par  exemple,  sont 
bien  distincts  des  grès  nummulitiques,  qui  sont  relégués  dans  Ui 
hautes  régions,  «ur  un  plan  bien  plus  éloigné  de  la  Duranee. 
Ainsi  on  trouve  ces  derniers  dans  le  haut  du  vallon  de  FArgen* 
tière,  en  allant  vers  le  col  de  TAIp-Martio  ;  et  a  leur  base  on  voit 
encore  des  couches  remplies  de  NuiAmulites,  qui  m'ont  été  signa- 
Jée^  p»r  M.  J.  Theveneti  ingénieur  civil.  Dans  le  val  de  Fraiasi* 
nière,  ou  voit,  au  village  même  de  ce  nom,  la  grande  masse  de» 
calcaires  jurassiques,  supérieurs  aux  grès  de  TArgentière,  s'en- 
foncer sous  une  nouvelle  série  de  grès  tous  différents,  de  macigno9 
généralement  peu  consistants,  alternant  avec  des  couches  schis- 
teuses, noirâtres  :  ce  système  forme  tout  le  haut  du  vallon  et  to 
crêtes,  élevées  d'environ  îSOOO  mètres,  qui  le  dominent  de  toutes 
parts,  Au-dessus  de  Dormillouze ,  on  aperçoit ,  au  milieu  de  ce 
cirque  de  montagnes  de  grès,  un  affleurement  peu  étendu  de 
gneiss  ;  et  immédiatement  au-dessus,  on  trouve,  comme  dans  le 
niassif  de  Cbaillol,  d'abord  un  conglomérat  grossier,  formé  de 
fragments  de  gneiss,  roulés  ou  anguleux,  mêlé  de  fragments  cal« 
caire9,  etc. ,  environ  1 0  mètres  ;  puis  un  grès  à  ciment  calcaire 
contenant  des  Nummulites;  des  grès  quartzeux,  des  grès  schis* 
tpides  et  couishes  d'ardoises  grossières;  et  ensuite,  en  montant 
vera  le  ool  qui  conduit  4  Orcières,  des  grès  très  variés,  la  plupart 
un  peu  schisteux,  charbonneux,  contenant  des  empreintes  végétalei 
indétemiinahles ;  d'autres . durs,  quartzeux,  montrant,  pour  le 
dire  en  piismnt,  de  magnifiques  surfaces  polies  et  striées,  dans  la 
fond  et  sur  lea  bords  de  Jg  vallée.  On  retrouve  de  semblables  smr* 
faces  jusqM'au  débouché  du  vallon  de  Fraissinière,  en  faoe  de  te 
Durance. 

lorsqu'on  e9t  au  col  qui  conduit  de  DormiUouxe  à  Orcières,  o» 
domine  tout  le  basain  du  Drac  de  gauche  ou  Drac  d'Orcières,  et 
Von  n'sparçpit  dans  ce  grand  amphithéâtre  de  montagnes,  sur  une 
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différence  de  niveau  de  1500  mètres  au  moins,  qu'un  immense 
développement  des  grès  sur  lesquels  on  vient  de  monter  de  Vautre 
rutë  du  col.  Nous  venons  de  voir  ceux-ci,  renfermant  des  Num- 
niulites  à  leur  base  et  reposant  directement  sur  le  gneiss  ;  ils  pa- 
raissent s*èiifbncer  sous  les  couches  du  bassin  d'Oîrcièi'es  qui  leur 
seraient  paj*  conséquent  encore  supérieures;  En  descendant  du  col 
à  Orcières,  on  trouve  des  assises  d'ardoises  et  des  couches  de  cal- 
caires tM>mpactes,  qui  alternent  avec  les  grès  à  divei*ses  reprises  ; 
maïs  je  n*y  ai  point  vu  de  fossiles.  « 

Par  suite  de  la  pr^^nce  des  Nummulites  à  la  base  des  grès  dans 
toutes  les  localités  que  nous  avons  citées,  on  voit  que  la  difficulté 
relative  à  la  détermination  de  l'âge  de  ce  grand  système  de  cou- 
ches se  trouve  resserrée  de  plus  eu  plus  et  resti*eiute  aux  monta- 
gnes situées  entre  Orcières  et  Embrun.  J'ai  franchi  ce  massif  en 
passant  par  le  col  des  Tourettes.  Du  côté  d'Orcières,  on  rencontre 
des  akema^es  nombreuses  de  grès,  de  schistes  ardoisiers,  de 
schistes  noirs,  charbonneux ,  et  de  calcaires  sans  fossiles  ;  au  col 
même,  cette  série  se  termine  par  des  calcaires  gris  foncé,  en 
bancs  peu  épais,  alternant  avec  des  couches  schistoides  marneuses 
et  avec  des  grès  grisâtres,  qui  jaunissent  à  l'an*.  Dans  les  couches 
schistoides,  on  ti'ouve  abondamment  les  empreintes  contournées 
signalées  par  M.  Rozet,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Mjrrianites; 
mais  je  n'ai  pu  y  trouver  aucune  autre  trace  de  fossiles.  L'assise 
des  calcaires  à  Myrianites  forme  les  rociies  abruptes  du  col,  simu- 
lant deux  grosses  tours;  elle  s'étend,  à  ce  niveau,  sur  tous  les  som* 
mets  environnants,  et  en  particulier  sur  celui  de  Moatfred»  dans  la 
direction  du  S.  O.  \  et,  comme  l'indique  M.  Rozet,  elle  parait 
constituer  l'assise  la  plus  élevée  de  tout  le  terrain  qui  compose  ces 
montagnes.  En  descendant  du  col  des  Tourettes  vers  Cbâtea^roux 
et  Embrun,  on  retiouve  un  énorme  développement  de  grès,  alter- 
nant avec  des  schistes  argilo-calcaires  et  avec  des  calcaires  com- 
pactes; mais  je  n'ai  pu  encore  y  trouver  aucun  fossile.  Envisagé 
du  côté  d'EmbruB,  le  système  des  grès,  surmonté  des  calcaires  à 
Myrianites,  semble  succéder  an  lias,  sans  qu'on  puisse  établir  la 
délimitation  d'une  manière  tranchée  ;  aussi,  quoique  la  continuité 
de  cette  formation  avec  les  grès  de  DonaiUoiise)  de  Gbampoléon 
et  du  Pont-du-Fossé  ne  me  semble  pas  souffrir  beaucoup  de  doutes, 
je  n'émettrai  pour  le  moment  aucune  opinion  sur  l'extension  du 
terrain  nummuli tique  dans  cette  partie  des  Hautes-Alpes. 

M.  Desor  rappelle  que  la  Suisse  présente  des  soperpositioM 
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semblables  à  celles  que  M.  Lory  vient  de  faire  connaître  dans 
les  Haulcs-Alpes. 

M.  de  Verneuil  ajoute  que  les  macignos  dltalie,  comme  le 
flysch  de  la  Suisse ,  reposent  sur  les  terrains  nummulitiques. 
En  Espagne  il  a  retrouve  les  mêmes  superpositions* 

M.  de  La  Roquette  annonce  que  M.  de  Saussure  est  sur  le 
point  d^entreprendre  un  voyage  scientifique  dans  le  Mexique. 
M.  Je  Saussure  $era  présent  à  la  prochaine  séance  :  il  receyra 
avec  empressement  les  instructions  géologiques  qui  pourront 
lui  être  données. 

Le  secrétaire  lit  la  lettre  suivante  d3M.  Marcou. 

Boston,  7  août  4854. 

Dans  ma  dernière  lettre»  j'ai  dit  qu'il  n'existait  pas  trace 
de  terrain  crétacé  dans  les  rocky  mountains;  cela  n'est  pas 
exact  ;  il  y  a  des  assises  dans  la  vallée  du  rio  Grande  del  Norte, 
qui  sont  hoiîzontales  et  qui  par  conséquent  se  sont  déposées 
après  l:i  dislocation  principale  des  Montagnes  -  Rocheuses , 
et  qui  renferment  des  fossiles  non  «seulement  crétacés ,  mais 
bien  plus,  qui  indiquent  que  les  strates  de  grès  blancs  et 
d'nrgile  grise  sont  les  équivalents  de  la  craie  blanche  d'Europe , 
fait  nouveau  en  Amérique,  où  l'on  n'avait  reconnu  jusqu'à  présent 
que  les  équivalents  du  grvcn  xaittl  et  du  marly  chalk.  Ayant  ren- 
contré les  équivalents  du  ncocomien  et  du  white  chalk  dans  ce 
voyage,  il  s'ensuit  que  le  crétacé  américain  se  trouve  composé  de 
quatre  groupes  principaux,  comme  en  Europe.  Les  fossiles  que  j'ai 
rencontrés  dans  cette  craie  blanche  américaine  sont  des  débris 
iVJmnwnites,  des  Scap/iites,  des  Inoceramiis  et  des  dents  de  Ply^ 
c/tof/fts.  Je  pense  que  Frederick  Aoemer,  de  Bonn  (Prusse),  a 
constaté  aussi  l'équivalent  de  la  craie  blanche  au  Texas;  du 
moins  on  me  dit  que  cela  est  dans  le  livre  qu'il  a  publié  sur  la 
géologie  du  Texas.  N'ayant  pas  encore  vu  ce  livre,  je  ne  puis  dire 
si  ces  couches  du  Texas  sont  les  mêmes  que  celles  que  j 'ai  trouvées 
dans  le  Nouveau-Mexique. 

M.  Albert  Gaudry  communique  l'extrait  suivant  d'une  lettre 
qui  lui  a  été  adressée  par  M.  Gaillardot^  médecin  de  l'hôpital 
de  Salda  (Syrie). 
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,  Saida,  16  mai  186t. 

t*«Mlaiit  iHUii  «fjour  ù  Dauiag,  j'ai  t'tudié  les  couches  calcairrs 
dont  est  formée  la  montagne  appelée  Djebel  Kaisoûn  qui  doiniue 
la  Tille.  J'fii  reciieitti  une  série  de  roches  que  j'enverrai  prochai- 
nement il  Paris,  et  j'y  joindrai  la  coupe  des  inouiagnes  de 
Damas.  Ces  montagnes  sont  constituées  par  la  partie  tout  à  faïl 
supérieure  des  ritlcaires  luaracux  qui  fonnent  la  partie  la  plus 
superikirlle  du  terrain  libanien  :  ils  ne  renferment  aucunes  traces 
<le  Cossilcs.  J'enverrai  aussi  quelques  éclianlillons  des  calcaires 
hilHiiiincux  de  Nehi-ltlousa,  entre  la  mer  .Morte  et  Jérusalem  ; 
ces  écluntillons  e(  les  numéros  qu'ils  portent  se  rapportent  ù  un 
mémoire  que  j'ai  écrit ,  il  y  a  quelques  années,  sur  la  dépression 
de  la  mer  Morte  et  son  eufbnccmcnt  nu-desgnus  du  niveau  de  la 
Méditerranée  (i). 

C'est  un  vrai  chaos  i]uc  le  Liban.  Je  n'ai  point  oublié  notre 
discussion  sur  la  position  des  calcaires  coni|>actes  qui  sont  bleus 
à  l'intérieur,  gris  extérieurement  et  dont  l'aspect  rappelle  le  lias. 
\'ou«  les  plariei  au-iUssiius  de  l'étage  des  sables  ferrugineux  et  des 
tables  blancs;  et  mni,  je  les  mettais  au-dessus.  Eli  bien!  jusqu'à 
nouvelle  étude,  nous  ii  von  «  raison  l'un  et  l'autre;  eu  effet,  dans 
mes  voyages  à  Damas,  j'ai  traversé  le  Liban  en  trois  endroits  dif- 
férents !  dans  l'un  j'ai  retrouvé  les  calcaire»  hieus  supérieurs  aux 
•ailles,  .liiui  que  je  mus  l'avais  dit. 

F.g.  I. 


■  Cilnin  Uta, 
t  CalciJr*  irMto*. 
c  S*Uh  hmi|liMn, 


fl  J  Jnnolri  ife  la  Sfcirtê  il'/mulation  i/ei  f'itsge.t,t.\\,  3*  callicr, 

mu. 
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La  route  suit  pendant  plus  d'une  demi-heure  le  dos  de  la 
couche  de  calcaire  bleu,  parallèlement  à  la  vallée  Ouadi  El  Saifa. 

En  revenant,  j'ai  traversé  le  Liban  à  environ  huit  heures  plus 
au  sud,  et  voici  la  coupe  que  j*ai  prise  x 

f'ig^   2. 


S 


PatMg*. 


a  Calrikire. 
b  Sables  ferrogioau s. 
c  Calciiro  bl»«  iifce  cofliiiUe». 


Ici  j'ai  trouvé  beaucoup  de  débris  de  coquilles  écrasées 
^  formant  la  partie  la  plus  superficielle  de  la  couche  :  je  n'en 
avais  pas  remarqué  dans  la  locaUté  où  les  calcaires  sont  supérieurs. 
Je  n'ai  pu  étudier  aucun  détail,  mais  je  peux  garantir  l'ensemble 
des  faits.  • 


Séance  du  20  novembre  i85/|. 

PRÂSIDBNCB   DB   M.    d'aRCHIAC. 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire  y  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

'   Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance , 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

Don  Frederico  db  Botella>  ingénieur  des  mines,  à  Valence 
(Espagne),  présenté  par  MM.  Êlie  de  Beaumont  et  de  Ver- 
neuil  \ 

Hygin  Goccei,  docteur  es  sciences  naturelles,  via  Santa- 
Maria,  pressoii  Teatro  Alfieri,  n»  7286,  Fîrenze  (Toscana) , 


hÈAnCÈ   »U   20  ROVSlIBftR   ld5&.  S6 

à  Paris,  rue  de  Lille,  2A,  présenté  par  MM.  Alcide  d'Orbigny 
et  Charles  d'Orbigny  ^ 

LouYRiBR  DE  Lajolais,  attaché  au  département  des  affaires 
étraiigëreft,  à  Paris,  roa  N«UT6-Saiiit-Augiistin ,  11^  présenté 
par  MM.  Chartes  d*Orbigoy  et  Albert  Gaodry  -, 

Laugil  ,  ingénieur  des  mines,  à  Paris ,  me  de^Vareiiûe ,  21 , 
présenté  par  MM.'Élie  de  Beaumont  et  Delesse^ 

Oscar  Lbsëblb  ,  au  château  de  Roc^efuret ,  à  Ballan  (Indr»* 
et-Loire) ,  présenté  par  MM.  le  vicomte  d'Archiac  et  Jules 
Haime^ 

Martin  José  Rascon,  naturaliste,  à  Mexico  (Mexique)^ 
présenté  par  MM.  Bourjot  et  Gollomb. 

Le  président  annonce  ensuite  trois  présentations. 

Mms  FAItS  A   LA   SOGltTÊ. 

La  Société  reçoit  : 

De  h  pari  da  M«  la  ministre  de  ragrieulUure,  ihi  commarce 
et  des  Ifavaux  publics,  Étud€ê  gèologiqu^ê  sur  le  bauin 
hoêOllm-ih  la  Sarré^  faites  en  18A7, 18A8  et  1860^  par  M.  E. 
Jacquoif  ïtkS,  271  p.,  \  carte  et  S  pi .  Paris,  împrimeria 
impériale,  18&3« 

De  la  part  de  M.  Daubrée,  Recherches  sur  la  production  ar^ 
tificielle  des  minéraux  de  Injamille  des  silicates  et  des  alumi' 
nates  par  la  réaction  des  vajyeurs  sur  les  roches  (ajUr#  dca 
Comptes  rendus  des  séances  de  l^ Académie  des  sciences  ^ 
L  XXXIX ,  séance  du  17  juillet  185A  ),  in-i,  6  p. 

De  la  part  de  M.  le  baron  d'Hombrai^FirBlaS,  Second  emtreUt 
de  mon  itinéraire  pour  les  voyageurs  naturalistes  dans  les 
Céi^nnes»  —  Quatrième  tournée  aux  environs  d^Àlais,  in-8, 
36  p.  Alais,  185&. 

De  ta  part  de  M.  A.  Viquesnel^  planches  2,  3,  10  et  11  d'un 
Itinéraire  d^un  voyage  dans  la  Turquie  d* Europe  en  18&7. 

Comptes  rendue  des  séances  de  l*  Académie  dee  seimneêe^ 
186A,  2«  S6B.,  t.  XXXIX,  n^  19  et  20. 
UlnHittU,  1864,  n^  1688  et  108». 
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The  Athenœitm,  1854.  no«  1411  et  1412. 

Neues  Jahrbuvh  ^  de  MM.  de  Leonhard  et  Bronn,  1854  ^ 
5*  cahier. 

Jahi^sbericht^  etc.  (Compte  rendu  annuel  des  progrés  de  la 
chimie,  etc. ,  pour  1852] ,  par  Justus  Liebig  et  Hermann  Kopp  \ 
in-8,  080  p.  Giessen,  1854. 

M.  A.  Viquesnel  fait  hommage  à  la  Société  de  4  planches 
d^ilinéraires  encore  inédites  et  faisant  partie  de  TÂtlas  qui 
doit  accompagner  son  ouvrage  intitulé  :  Voyage  dans  la  Tnr^ 
qttie  ft^Eumpe  ;  description  physique  et  géologique  de  la  Thrace. 
Les  itinéraires  qui  ont  servi  à  construire  la  carte  générale 
forment  20  planches  et  renferment  les  renseignements  sui* 
vants  : 

lo  Des  caractères  et  signes  particuliers  permettent  de  recon- 
naître les  chefs-lieux  des  trois  grandes  divisions  administratives 
(  Eyalets,  Livas  et  Kazas),  les  bourgs,  les  villages,  les  fermes,  les 
auberges  isolées,  les  bains  thermaux,  etc. 

2o  Les  routes  carrossables  et  les  routes  praticables  seulement 
aux  cavaliers  et  aux  piétons  ont  leur  représentation  spéciale. 

3o  Les  altitudes  hypsométriques  sont  écrites  en  métrés-,  lei 
hauteurs  absolues  des  points  éloignés  de  la  route  et  dont  l'éva- 
luation a  été  faite  à  vue  d^œil  sont  suivies  d*un  point  de 
doute. 

4^  Les  roches  qui  constituent  les  accidents  du  sol  sont  indi- 
quées sur  les  points  où  M.  A.  Viquesnel  en  a  constaté  la 
nature. 

5o  Des  pro6ls  de  montagnes,  pris  de  loin  en  loin,  donnent 
une  idée  du  relief  de  la  contrée. 

M.  d'Omalius  d'Halioy  fait  la  communication  suivante  : 

M.  Hébert  a  lu  dans  cette  enceinte,  à  la  séance  du  l*'  mai  der> 
nier,  un  mémoire  sur  l'argile  pftstique  des  environs  de  Paris.  Ce 
travail,  d'une  haute  importance,  avait  pour  but  de  fixer  définit!* 
vement  la  position  stratigraphique de  ce  dépôt,  sur  laqudle  on 
avait  élevé  des  doutes ,  et  il  a  amené  uu  résultat  analogue  à  ce  qui 
a  souvent  lieu ,  c'est-à-dire  que  le  premier  coup  d  œil  du  génie 
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lit  oixliiuiii  eiiieiit  plus  près  de  la  vérité  que  les  itclilicatioiis  que 
l'on  cherche  postérieurement  à  y  introduire,  ou,  en  d'autres 
ternies,  que  la  position  de  Targile  plastique  est  réellement  celle 
que  les  illustres  auteurs  de  la  Minéralogie  géographique  tics  envi- 
rotts  de  Paris  lui  avaient  attribuée  en  1808.  M.  Hébeit  ayant  joint 
â  ses  belles  recherches  stratigraphiques  quelques  mots  sur  Tori* 
gine  de  l'argile  plastique ,  il  est  arrivé  à  cette  occasion  ce  qui 
arrive  presque  toujoui-s,  c'est  que  la  discussion  s'est  principalement 
portée  vers  la  question  théorique. 

Quoique  je  mette  peu  d'importance  à  ces  questions,  que  je  cou* 
sidère ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plusieurs  fois ,  comme  le  it>mau 
de  notre  science ,  je  crois  pouvoir  me  permettre  de  rappeler  l'at- 
tention delà  Société  sur  ce  sujet,  parce  que  M.  Hébert,  après  avoir 
bien  voulu  me  citer,  en  faisant  allusion  à  la  théorie  des  éjacula- 
tioDS,  a  dit  à  la  séance  suivante  qu'il  retirait  l'expression  dhe  déi»6t 
geysérien.  Je  ne  crois  pas  que  ces  mots  signifient  que  ce  que  l'on  a 
dit  dans  cette  discussion  contre  la  doctrine  des  éjaculations  avait 
suffi  pour  détruire,  dans  l'opinion  de  M.  Hébert,  Teffet  des  con« 
sidérations  qu'il  avait  si  savamment  développées  contre  l'origine 
aUiiviale  de  l'argile  plastique  ;  mais,  comme  on  pourrait  en  con- 
clure qu'il  n'était  plus  resté  de  contradicteur  â  cette  origine,  j'es- 
père que  la  Société  ne  trouvera  pas  mauvais  que  je  relève  le  gant 
qui  a  été  jeté  contre  la  théorie  des  éjaculations. 

H  en  est  de  la  géologie  comme  de  beaucoup  de  questions  sociales, 
où  l'emploi  d'un  mot  pris  dans  un  sens  mal  entendu  conduite  des 
opinions  plus  ou  moins  abusives.  C'est  ainsi  que  des  géologues  qui 
repoussaient  l'intervention  des  grandes  révolutions,  dont  on  a 
quelquefois  trop  abusé ,  ont  imaginé  le  nom  de  théorie  des  causes 
actuelles^  qui  devait,  en  quelque  manière,  leur  donner  une  im- 
mense popularité ,  car  il  serait  absurde  de  prétendre  qu'il  ne  faut 
pas  chercher  dans  le^  phénomènes  qui  se  passent  actuellement  sur 
la  terre  l'explication  de  ceux  qui  se  sont  passés  antérieurement. 
Mais,  d'un  autre  côté,  c'est  aussi  exagérer  les  conséquences  de  ce 
principe  que  de  croire  que  les  phénomènes  que  nous  voyons  agir 
soug  nos  yeux  n'ont  jamais  pu  avoir  plus  d'énergie  et  produire  des 
effets  plus  étendus  que  ceux  qu'ils  produisent  maintenant;  c'est 
comme  si  quelqu'un  qui  n'aurait  jamais  vu  les  effets  d'une  tempé- 
rature au-dessous  de  zéro  contestait  que  le  refroidissement  peut 
transformer  de  Teau  en  glace. 

Or,  comme  les  dépôt»  les  plus  importants  qui  se  forment  main**' 
tenant  sont  dus  à  l'action  mécanique  des  eaux ,  on  est,  en  général, 
porté  k  attribuer  ce  mode  de  formation  à  presque  tous  les  ancietis 
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dépdU  faiUpar  la  voie  huiuido.  Cette  manière  de  voir  avait  même 
été  poussée  si  loin  que  dea  roches  qui,  comme  les  basaltes,  ressem- 
blent aux  matières  qui  sortent  de  nos  volcans  à  Tëtat  de  fusion 
ignée ,  ont  été  considérée^  comme  résultant  du'^transport  par  les 
eaux.  Toutefois,  un  examen  plus  approfondi  a  conduit  les  géoIo« 
gués  actuels  i  admettre  que  Les  basaltes,  les  tracliytes  et  les  por- 
phyres ont  été  éjaculés  de  rintérieur  de  la  terre ,  ainsi  que  les 
laves  de  nos  volcans.  D*un  autre  côté ,  les  dépôts  stratifiés  ayant 
été  évidemment  formés  dans  les  eaux  »  on  penso  assez  générale- 
ment qu'ils  ont  été  faits  de  la  même  manière  que  nos  alluvions. 
Cependant,  lorsque  l'on  compare  ces  dépôts  avec  nos  alluvions,  on 
ne  peut  disconvenir  que,  s'il  y  en  a  qui  leur  ressemblent,  c'est-à- 
dire  qui  sont  composés  de  matières  hétérogènes  dont  ou  peut 
plus  ou  moins  reeonnaitre  l'origine,  il  eu  est  beaucoup  d'autres 
qui  sont  composés  de  matières  homogènes  nullement  en  rapport 
avec  la  oompositiou  des  lieux  d'où  ces  matières  am-aient  pu  étK 
amenées,  et  qui,  en  outre,  annoncent  le  résultat  d'une  action  dii- 
miqut.  De  sorte  qne  si  nous  voulons  trouver  dans  les  pi-oduî ts  de 
la  nature  actuelle  quelque  chose  qui  ressemble  a  cette  portion  des 
anciens  dépôts  stratifiés,  ce  n'est  pas  dans  nos  alluvions  qu'il  faut 
les  chercher»  mais  bien  dans  nos  tufs,  c'est-à-dire  dans  les  dépôts 
formés  par  nos  sources  minérales  et  thermales.  Or ,  ce  n'est  pas 
s'écarter  de  la  tliéorie  des  causes  actuelles  que  de  se  demander  si 
l'on  ne  peut  pas  conosvoir  l'existence  d'un  temps  où  les  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  qui  produisent  nos  sources  minérales  et 
thermales  avaient  une  action  plus  énergique  qu'ils  n'ont  actuel- 
lement, et  de  donner  à  cette  question  une  réponse  affinnative.  En 
effet,  l'opinion  la  plus  probable  sur  l'origine  des  sources  miné- 
rales et  thermales  est  que  ces  phénomènes  sont  dus  à  la  diminu- 
tion successive  de  la  grande  chaleur  qui  règne  au-dessous  de  l'écorce 
solide  du  globe  terrestre,  ce  qui  détermine  la  solidification  d'une 
matière  liquide,  par  conséquent  l'émanation  de  matières  gazeuses, 
ainsi  que  nous  en  voyons  toujours  se  dégager  quand  un  liquide 
passe  à  l'état  solide,  et  notamment  quand  les  laves  rejetées  par  nos 
volcans  se  refroidissent.  Ces  phénomènes,  et  beaucoup  d'autres 
oonsidératiotts  qu'il  est  inutile  de  rappeler  en  ce  moment,  ont 
porté  un  grand  nombre  de  géologues,  même  parmi  ceux  qui 
s'aononoent  comme  seetateurs  de  la  doctrine  des  causes  actuelles , 
à  admettre  que  la  terre  a  été  à  l'éUt  de  fluidité  ignée.  Or,  une 
(mm  que  l'en  adopte  celte  hypothèse ,  on  est  forcé  d'admettre  que 
les  oôoaéquettees  du  refroidissement  devaient  avoir  bien  plus 
d'énetfiîe  lovsque  la  aufAce  de  la  terre  était  douée  d'une  ohaleur 
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iodépeiidania  de  celle  que  l'action  solaire  y  développe  annuelle- 
uiept,  ce  qui  n'a  plus  lieu  maintenant ,  puisque  les  physiciens 
ont  reconnu  que  la  chaleur  initiale  n'exerce  plus  qu'une  influence 
presque  insensible  sur  la  température  dont  nous  jouissons.  On 
conçoit  donc  que  la  même  oause  qui  produit  actuellement  les  fai- 
bles émanations  qui  donnent  naissance  à  nos  sources  minérales  et 
à  nos  tufs  a  pu  pit>duii*e  des  dépôts  beaucoup  plus  puissants.  D'un 
autre  c6té,  lorsque  l'on  admet  que  les  traohytes  et  les  porphyres 
ont  été  poussés  de  l'intérieur  de  la  terre  à  l'état  pâteux  ou  liquide, 
y  a-t-il  des  motifs  plausibles  pour  contester  que  les  mêmes  forces 
qui  faisaient  sortir  ces  masses  pâteuses  ou  liquides  n'aient  pu  en 
rejeter  i  l'état  pulvérulent?  C'est  là  une  supposition  qui  parait  bien 
simple  y  car  on  sait  que  le  degré  de  cohésion  que  prend  une  ma* 
tière  tient  souvent  à  bien  peu  de  chose,  sans  compter  que  Fobser- 
vadoo  a  prouvé  que  l'action  d'un  gaz ,  ou  même  de  l'eau  chaude, 
peut  transformer  une  roche  très  cohérente  eu  matières  pulvéru- 
lentes. Aussi  voyons-nous  souvent  la  même  assise  présenter  des 
parties  cohérentes  et  d'autres  qui  sont  meubles.  Au  surplus,  la 
production ,  par  un  même  phénomène ,  d'éjaculations  gazeuses , 
liquides  et  pulvérulentes,  se  voit  encore  tous  les  jours  dans  nos 
éruptions  volcaniques. 

Du  KSte,  en  soutenant  ici  la  thèse  des  éjacuhttions  de  matières 
pulvérulentes  ou  à  l'état  de  précipité  grenu ,  je  suis  loin  de  pré- 
tendre que  toutes  les  matières  meubles  auxquelles  on  peut  attri- 
buer ce  mode  de  formation  aient  été  lancées  dans  cet  état  de  des- 
sous l'écorce  terrestre  ;  je  crois ,  au  contraire ,  que  la  plupart  se 
sont  dégagées  sous  la  l'orme  de  gaz  qui ,  comme  le  fluoride  sili- 
cique,  sont  susceptibles  de  précipiter  des  matières  solides  par  des 
réactions  chimiques,  ou  qui,  comme  l'acide  carbonique,  donnent 
aux  eaux  la  faculté  de  dissoudre  des  matières  qui  se  précipitent  au 
eontact  de  l'air. 

Une  fois  que  l'on  admet  que  les  éjaoulations  ont  du  avoir  beau- 
eoup  plus  de  développements  qu'elles  n'en  ont  maintenant,  on  se 
rend  bien  plus  faeilement  compte  de  la  formation  des  dépôts 
d'origine  aqueuse  que  par  une  théorie  exclusivement  alluviale.  En 
cffitt,  oo  conçoit  pourquoi  l'on  voit  des  couches  homogènes^qui 
ue  présentent  pas  la  réunion  des  divers  matériaux  qu'elles  de- 
wiûcnt  contenir  si  elles  avaient  été  formées  mécaniquement  aux 
dépens  des  rodies  préexistantes  à  la  surlace  de  la  terre,  car 
oeOe .  homogénéité  d'une  mfme  assise  n'est  que  la  cooséquenea 
4ê  \b  cause  qui  produit  l'honiogénéilé  d'une  naême  eoulée  dé 
iwrcjSé 
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1^  déuouiiuutiou  de  termhis  gcyscrUns^  par  laquelle  lui  de  iios 
i>avaiits  confrères  désigne  les  dépôts  dont  il  attribue  rorigine  aux 
sources  minérales,  ayant  été  citée  dans  la  discussion  qui  a  donne 
lieu  a  ces  observations,  et  étant,  en  quelque  manière,  renue  â 
Tappui  des  adversaires  de  Torigine  intérieure  de  l'argile  plastique, 
je  crois  devoir  m'expliquer  sur  la  manière  dont  je  conçois  les  avan- 
tages et  les  inconvénients  de  cette  dénomination. 

Un  sait  que  nos  classifications  géologiques  ont  en  général  pour 
but  d'exprimer  l'âge  relatif  des  dépôts,  mais  on  sait  aussi  que  la 
plupart  des  géologues  admettent  maintenant,  comme  division 
principale,  deux  grandes  séries  parallèles,  fondées  sur  le  mode  de 
formation,  celle  des  terrains  déposés  par  les  eaux  et  celle  des  ter- 
rains qui  ont  été  (Hiussés  de  l'intérieur  de  la  teiTe  à  Tétat  de  flui- 
dité ignée.  Mais,  exprimée  de  cette  manière,  ce  mode  de  division 
laisse  une  lacune,  en  ce  sens  que  l'on  ne  peut  y  rattacher  beau- 
coup de  filoDS  dont  les  matériaux  ne  sont  évidemment  pas  venus 
de  l'intérieur  à  l'état  de  liquide  igné,  et  n'ont  pas  été,  comme  les 
terrains  stratifiés,  formés  dans  de  grandes  nappes  d'eau;  de  sorte 
que  M.  Dumout  a  cru  devoir  établir  pour  ces  dépôts  une  division 
8|>éciale  qu'il  a  nommée  terrains  geyséricns^  aûn  de  rappeler  qu'il 
les  considère  comme  formés  pai*  des  sources  minérales  et  ther- 
males, de  la  même  manière  que  les  petits  dépots  des  geysers 
d'Islande.  Or,  on  ne  peut  disconvenir  qu'à  ce  point  de  vue  la  dé- 
nomination dont  il  s'agit  présente  des  avantages,  car  celle  de 
matières  des  filons,  que  l'on  est  souvent  obligé  d'employer,  laisse 
des  doutes,  attendu  que  les  roches  d'éruptions  forment  aussi  des 
filons.  Mais,  d'un  autre  côté,  la  dénomination  de  terrain  geysérien 
a  divers  inconvénients  :  d'abord  elle  porte  à  croire  que  tous  les 
dépôts  auxquels  on  l'applique  ont  été  formés  par  des  sources, 
tandis  qu'il  y  en  a  probablement  qui  ont  été  formés  par  la  voie 
sèche,  c'est-à-dire  par  sublimation,  ainsi  que  nous  le  voyons  dans 
nos  volcans  et  dans  les  cheminées  de  nos  fourneaux  de  fusion.  Il 
est  à  remarquer  aussi  que  la  dénomination  de  terrains  geysériens 
semble  indiquer  que  l'on  comprend  dans  cette  division  tous  les 
les  dépôts  formés  à  la  manière  de  ceux  des  Geysers,  c'est-à-dire 
amenés  par  les  eaux  de  l'intérieur  de  la  terre.  Or,  pour  que  toutes 
les  matières  amenées  de  cette  façon  soient  demeurées  concentrées 
dans  les  fentes  des  filons,  il  faudrait  supposer  que  les  forces  qui 
déterminaient  le  transport  de  ces  matières  étaient  toujours  en 
rappoit  avec  la  capacité  des  fentes  qui  devaient  les  i-ecevoir,  œ 
qui  est  tout  à  fait  inadmissible.  On  sent,  au  contraire,  que  lapins 
grande  partie  des  matières  qui  ont  été  amenées  de  cette  façon  ont 


SÉAIliCE    DU    20    KUVBMRRS    J8ÔA.  Al 

dà  se  répandre  en  dehors,  se  mêler  avec  les  eaux  et  se  déposer  eu 
couches  formées,  soit  exclusivement  de  ces  matières,  soit  de  leur 
mélange  avec  les  sédiments  que  les  eaux  transportaient  déjà  ;  de 
sorte  que  beaucoup  de  dépôts  stratifiés  doivent  être  considérés^ 
dans  cette  manière  de  voir,  comme  la  continuation  de  ceux  qui 
sont  restés  sous  forme  de  filons  dans  les  fentes  qu'ils  ont  traversés, 
de  même  que  les  vastes  nappes  de  basaltes,  qui  recouvrent  cer* 
taioes  contrées,  ne  sont  que  la  continuation  des  filons  ou  dykes  de 
même  nature  qui  traversent  les  roches  inférieures.  Je  sais  que  Ton 
objecte  contre  cette  manière  de  voir  que,  tandis  qu'il  y  a  identité 
de  composition  entre  les  dykes  et  les  nappes  basaltiques,  il  y  a 
d'énormes  difierences  entre  les  filons  crista^^s  et  les  dépôts  stra- 
tifiés. Mais  avec  un  peu  d'attention  on  reconnaîtra  qu'il  doit  y 
avoir  beaiicoup  de  différence  entre  les  matières  qui  ont  pu  cristal- 
liser tranquillement  dans  des  cavités  intérieures  et  celles  qui  ont 
été  agitées  dans  une  grande  masse  d'eau.  11  est  a  remarquer  aussi 
que,  tout  en  admettant  que  des  roches  stratifiées  aient  la  même 
origine  que  des  matières  de  filons,  elles  ne  doivent  pas  toujours 
avoir  la  même  composition  que  ces  dernières,  car  on  conçoit  que, 
au  moment  où  les  éjaculations  se  faisaient  avec  l)eaucc>up  d'éner- 
gie, les  matières  étaient  entièrement  lancées  en  dehors  des  fentes 
qui  demeuraient  vides  pour  recevoir  ensuite  les  émanations  posté- 
rieures qui  se  produisaient  avec  moins  d'intensité  et  qui  pouvaient 
être  d'une  nature  plus  ou  moins  différente,  de  même  que  nous 
voyons  nos  grandes  éruptions  volcaniques,  après  avoir  répandu  à 
la  surface  àe  la  terre  des  coulées  de  laves  et  des  couches  de 
cendres,  laisser,  à  l'intérieur,  des  cavités,  que  les  faibles  émanations 
postérieures  tapissent  de  cristaux  ou  d'incrustations  de  natures 
diverses.  Jl  est  à  remarquer  aussi  que,  quelque  grande  que  soit  la 
différence  de  composition  des  filons  cristallins  et  des  dépôts  stra- 
tifiés, elle  n'est  pas  aussi  complète  qu'on  le  pense  communément, 
car  les  matières  métalliques,  dont  la  présence  dans  les  filons  con- 
stitue la  principale  de  ces  différences,  ne  sont  pas  non  plus  étran- 
gères aux  dépôts  stratifiés,  et,  sans  parler  des  ixiches  où  ces  ma- 
tières se  trouvent  en  trop  petite  quantité  pour  être  exploitées 
comme  minerai,  ne  voyons-nous  pas  le  calscliiste  cuivreux  de  la 
Tburinge,  le  calcaire  plombifère  de  la  Sierra  de  Ronda,  l'oligiste 
des  environs  de  Namur,  et  beaucoup  d'autres  roches,  aussi  évi- 
demment stratifiées,  être  exploitées  pour  en  extraire  des  métaux. 

M.  le  marquis  de  Roys  répond  dans  les  termes  suifanls  à  la 
oouuDonicatioD  de  M.  d'Omalius  d'Halloy  : 
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L'exist€nca  des  volcans  de  boue  peut  efiectivemetit  faire  penser 
que  certaines  argiles  doivent  leur  origine  à  des  ëjaculations  de 
l'intérieur  de  la  terre.  Cependant,  si  Ton  se  rappelle  les  expériences 
de  M.  Delesse,  on  8ea*a  conduit  peut-être  à  croire  que  ces  ëjacula- 
tions ne  peuvent  être  asses  fréquentes  et  assez  abondantes  pour 
produire  des  couches  d'argiles  aussi  puissantes  que  les  marnes 
irisées,  et  même  notre  argile  plastique.  D'après  ces  expériences 
{âulL,  2'  sér.,  t.  X,  p.  262),  la  vapeur  d'eau,  même  à  une  haute 
température,  est  sans  action  sur  les  silicates  alumineux  qui,  avec  de 
faibles  proportions  de  bases  alcalines  et  tsrrauses  et  du  fer  oxydé, 
forment  toutes  les  roches  que  nous  savons  être  sorties  du  sein  de 
la  terre  aux  diverses^pques  géologiques.  Si  Ton  invoque  la  pré- 
sence d'acides  dont  l'action  se  combinerait  avec  celle  de  la  vapeur, 
l'altération  deviendra  plus  probable,  quoique  ces  acides  ne  for- 
ment qu'une  partie  bien  minime  des  gaz  ou  va)>eurs  émis  par  les 
volcans.  Cependant,  si  l'on  peut  expliquer  la  production  des  argiles 
par  les  causes  apparentes,  celles  qui  se  renouvellent  encore  de 
notre  temps,  il  me  semble  que  ce  mode  de  formation  offrira  bien 
plus  de  probabilité  que  l'éjaculation  de  l'intérieur  du  globe. 

Pour  les  marnes  irisées,  il  me  semble  que  les  nombreuses  alter- 
nances de  grès  et  de  calcaire  dont  l'origine  parait  évidemment  sé- 
dimentaire  s'opposent  à  donner  aux  argiles  une  origine  différente. 
L'altération  superficielle  de  feldspaths,  tels  que  l'albite,  l'oligo- 
klase  et  surtout  le  labrador,  devait  être  rapide  à  la  température 
élevée  de  l'époque,  dans  une  atmosphère  chargée  de  vapeurs.  La 
production  du  gypse,  qui  a  fait  infléchir  les  couches  supérieures 
et  quelquefois  déterminé  leur  rupture,  produisant  des  ouvertures 
cratériformes,  comme  M.  Elie  de  Beaumont  l'a  fait  remarquer  il 
y  a  plus  de  vingt  ans,  prouverait  que  ce  métamorphisme  est  pos- 
térieur au  dépôt  de  l'étage  entier. 

Pour  l'argile  plastique,  je  demanderai  la  permission  d'ajouter 
quelques  détails  à  ceux  que  j'ai  déjà  donnés.  Si  le  calcairo  pisoli- 
tique  est  antérieur  à  son  dépôt,  la  craie  blanche  avait  été  profon- 
dément ravinée  et  sa  surface  durcie  bien  avant  le  cataclysme  qui 
a  produit  le  transport  des  poudingues.  On  peut  ainsi  se  rendre 
compte  du  petit  nombt*e  de  silex  de  la  craie  blanche  qu'ils  contien- 
nent comparativement  à  ceux  de  l'étage  infériem*.  Ce  n'est  pas 
seulement  la  coulée  des  silex  jaspoldes  qu'on  trouve  en  place  aux 
environs  de  Blois,  qui,  par  conséquent,  viennent  de  plus  loin,  ce 
sont  les  Inocérames  et  les  autres  fossiles  de  la  craie  moyenne  qui 
en  donnent  la  preuve.  Ces  silex  ont  donc  été  amenés  par  des  cou- 
rants énergiques,  dont  la  direction  étail  O.  S.  O.,  direction  per- 
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pendîculaire  à  celle  du  soulèvement  du  Mont-Viso,  que  M.  Jiayle, 
lians  SCS  leçons  à  FEcolc  àe%  mines,  place  effectiyemetit  entre  les 
étages  crétacés  et  teitiaires.  Ce  ne  sont  donc  point  les  parties  cal- 
eaires  de  la  craie  blanche  qui  ont  été  fortement  corrodées,  mais 
nos  doute  la  couche  argileuse  qui  oifre,  entre  Nemours  et  Mon- 
tereau,  à  peu  près  l'unique  nappe  d'eau,  la  craie  chloritée  où 
abondent  les  assises  argileuses,  probablement  même  Tétage  juras* 
siqne  moyen,  pi'^sque  totalement  argileux.  Pourrait-on  s'étonner 
de  Toir  des  courants  clysmiens  transporter  des  argiles  à  une  telle 
distance,  lorsque,  aux  inondations  de  la  Saône,  le  Rhône  amène 
les  sédiments  ai'gileux  de  son  principal  affluent  jusqu'A  son  em- 
bouchure ,  d'autant  plus  purs  que  la  distance  est  plus  grande.  Les 
inondations  de  TYonne  et  de  la  Marne  troublent  également  le 
cours  entier  de  la  Seine,  quoique  bien  moins  rapide. 

On  demande  pourquoi  le  calcaire  semble  disparaître.  D'abord 
il  y  en  a  dans  beaucoup  d'argiles  de  cet  étage,  comme  on  peut 
s'en  convaincre  par  les  analyses  citées  par   M.  Al.  Brongniart, 
tableau  Y  de  son  ouvrage  sur  les  arts  céramiques.  Yauquelin  eu 
signale  5  1/2  pour  |00  à  Abondant,  près  Dreux,  où  M.  Beithier 
n'en  a  pas  trouvé,  nouvelle  preuve  de  la  non  homogénéité  de 
cette  assise.  J'ai  parlé  des  nodules  qu'on  trouvait  à  Besanleu. 
J'ajouterai  que  puisque  la  moindre  averse,  une  forte  rosée  même, 
dépouillent  Tair  atmosphérique  du  tiers  de  l'acide  carbonique 
qu'il  contient  (Jnnuairc  de  la  Société  météorologique,  séance  du 
\h  novembre  185/i),  que  l'acide  carbonique  se  rencontre  dans  tant 
de  sources  minérales,  il  est  très  possible  que  ces  eaux  fussent  asse^ 
carbonatées  pour  en  dissoudre  une  graude  partie.  Ce  qui  ajoute 
quelque  probabilité  à  cette  hypothèse,  c'est  la  puissance  du  calcaire 
siliceux  qui  recouvre  immédiatement  l'argile  plastique  à  Nemours, 
Train,  Valvins,  Melun,  etc.,  où,  malgré  de  biep  longues  recher- 
ches, je  n'ai  jamais  rencontré  de  fossiles  qu'à  la  partie  supérieure. 
Enfin,  si  l'on  suppose  que  les  argiles  éjaculées  aient  été  amenées 
par  les  courants  qui  ont  dénudé  une  longue  surface  et  transporté 
les  silex  qui  forment  les  poudingues  agglomérés  ou  meubles  accu- 
nmlés  dans  toutes  les  cavités  de  la  craie,  sur  une  graude  étendue, 
la  difficulté  reste  la  même.  Que  sont  donc  devenus  tous  les  autres 
détritus? 

Kl  résumé,  il  me  semble  que  lorsque  l'application  des  causes 
actuelles,  de  celles  que  nous  voyons  fonctionner  encore,  suffit  pour 
rtsdre  compte  d'une  formation,  il  est  peu  probable  que  la  nature 
ait  smployé  dss  moyens  en  quelque  sorte  exceptionneis.  Si,  du 
reste,  l'éjaculation  des  argiles  avait  eu  lieu  dans  des  eaux  tran- 
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quilles  où  elles  se  seraient  paisiblement  éteudues^il  serait  difiicile 
eucore  d'expliquer  rabscnce  complète  de  fossiles,  qui,  dans  le  cas 
d'une  origine  clysmienne,  devient  parfaitement  naturelle. 

La  pureté  de  Targile  ne.peutèlro  invoquée  en  faveur  d'une 
origine  éjaculative.  Il  se  trouve  des  argiles  très  plastiques  dans  un 
grand  nombre  de  terrains  de  transport,  et  pour  n'en  citer  qu'un 
exemple ,  les  alluvions  de  la  Seine  ont  été  exploitées  depuis 
quelques  années  pour  une  tuilerie,  vis  à  vis  Saint-Mamès  et  l'em- 
bonchure  du  Loing.  C'est  cette  dernière  rivière,  sans  doute,  qui  les 
a  déposées  sur  ce  point,  quoique  la  majeure  partie  de  sa  vallée 
soit  creusée  dans  la  craie  blanche. 

M.  d'Omalius  fait  observer  qu'il  est  loin  de  nier  que  les 
dépôts  argileux  aient  été  formés  dans  les  eaux,  et  que  celles- 
ci  y  aient  amené  des  matières  détachées  de  roches  préexis- 
tantes ;  mais  il  n'en  persiste  pas  moins  à  croire  que  la  majeure 
partie  des  matériaux  de  ces  dépôts  sont  le  résultat  d'éjacula- 
tions  intérieures,  et,  quand  il  voit  le  calcaire  dominer  dans  les 
dépôts  du  Bassin  de  Paris  antérieurs  à  l'argile  plastique ,  il  ne 
peut  admettre  que  cette  argile  soit  le  résultat  de  l'action 
érosive  des  eaux. 

Lorsque  M.  d'Omalius  a  parlé  de  dépôts  homogènes,  il  est 
loin  d'avoir  voulu  indiquer  qu'il  s'agissait  d'espèces  minéra- 
logiques  ;  il  reconnaît  que  ces  dépôts,  et  notamment  l'argile 
en  particulier,  sont  ordinairement  le  résulat  du  mélange  de 
plusieurs  de  ces  espèces,  mais  il  a  seulement  voulu  donner  à 
entendre  que  si  les  dépôts  stratifiés  étaient  uniquement  dus  à 
l'action  érosive  des  eaux,  ils  ne  présenteraient  pas  ces  grandes 
masses  alternatives  de  calcaires,  de  sables  et  «d argiles  qui 
forment  un  de  leurs  caractères  les  plus  remarquables. 

M.  Constant  Prévost  fait  observer  à  M.  d'Omalius  d'Halloy 
que,  si  les  géologues  ne  peuvent  préciser  l'origine  des  éléments 
de  l'argile  plastique  dans  le  bassin  de  Paris,  ils  éprouvent  une 
égale  difficulté  pour  les  argiles  du  Weald ,  de  Kimmeridge , 
d'Oxford,  etc.,  etc.,  car  ces  argiles  ne  sont  pas  moins  pures 
que  celles  du  bassin  tertiaire  de  Paris.  Notre  impuissance  à 
découvrir  l'origine  des  éléments  d'une  roche  ne  nous  donne 
pas  le  droit  de  supposer  qu'elle  provient  de  l'intérieur  de  la 
terre. 
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M.  cl*Omalîus  répoDcl  qu'il  ne  recule  pas  plus  devant  Tîdée 
«le  ¥oir  former  par  éjaculation  de  vastes  dépôts  que  des  dépôts 
restreints.  Il  ne  s'explique  point  pourquoi  les  argiles  oxfor- 
dieoneSy  par  exemple,  n'auraient  pas  eu  une  origine  interne 
aussi  bien  que  Targile  plastique  de  Paris. 

L'abondance  des  matières  ne  doit  pas  faire  rejeter  la  suppo- 
sition d*une  semblable  origine,  car  la  nouvelle  carte  des  Indes^ 
de  M.  Greeoough,  vient  de  montrer  un  massif  trappôen  non 
moins  étendu  que  la  France.  Nul  ne  niera  qu'un  tel  massif 
provienne  de  l'intérieur  de  la  terre  *,  or,  comment  le  globe  qui 
a  fourni  des  masses  si  puissantes  n'auraitnl  pu  engendrer  les 
argiles  do  Weaid,  deKimmeridge  et  d'Oxford? 

M.  Cb.  S.-C.  Deville  admet  avec  M.  d'Omalius  que  de  vastes 
dépôts  d'argile  ont  pu  être  formés  par  éjaculation.  Les  marnes 
irisées  ont  sans  doute  eu  un  tel  mode  d'origine  *,''ce  qui  le  prouve, 
c'est  qu'elles  renferment  du  gypse,  du  chlorure  de  sodium, 
substances  qui  se  trouvent  dans  les  dépôts  geysériens  propre- 
ment dits. 

M.  Constant  Prévost  répond  que  dans  les  mers  actuelles 
OD  voit  se  former  de  vastes  dépôts  d'argile.  Lorqu'on  a 
sous  les  yeux  de  tels  exemples,  il  est  sans  doute  superflu 
de  recourir  à  des  hypothèses  pour  expliquer  les  dépôts  des 
anciens  Âges. 

M.  Deshayes  ajoute,  à  l'appui  de  l'observation  de  M.  Cons- 
tant Prévost ,  que  le  fond  de  la  Méditerranée ,  d'après  les 
recherches  des  marins,  est  presque  universellement  composé 
d*argile,  quelle  que  soit  la  nature  des  roches  qui  forment  le 
littoral. 

M.  Jules  Haime ,  secrétaire  pour  l'étranger»  rend  compte 
d'une  lettre  de  M.  Boue.  M.  Boue  rappelle  que  sa  brochure , 
publiée  en  1864,  sur  le  but  et  la  haute  utilité  de  la  géologie^ 
est  antérieure  à  tout  ce  qu'on  a  publié  depuis  sur  le  même 
sujet.  Il  réclame  contre  une  assertion  de  M.  Orges,  qui,  à  la 
page  682  du  tome  X,  2«  série,  du  Bulletin  de  la  Société  géo- 
logique lie  France,  considère  comme  le  premier  essai  de  ce 
genre  l'ouvrage  de  Bernhard  Gotta,  intitulé  :  Le  sol  de  VAlle- 
magne  dans  sa  structure  géologique  et  dans  ses  effets  sur  la 
vie  dus  hommes.  A  l'appui  de  sa  réclamation,  M.  Boue  envoie 
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le  sommaire  suivant  des  matières   dont    il  traite  dana  son 
travail  : 

Extrait  de  ma  brochure  :  Le  but  et  Vntilité  de  la  géologie, 

1851. 

Chapitre  1.  —  Rapports  intimes  de  la  géologie  et  de  Tari 
des  mines. 

Chapitre  2.  — -  Utilité  uhérieure  pratique  de  la  géologie  pour 
les  états  et  Fécotiomie  publique  (  matièi'es  premières,  musée  de 
géologie  appliquée  A  Vienne,  etc.,  établissement  des  chemins  de 
fer,  des  canaux,  forage  des  puits  aitéstena,  chaussées  et  routes, 
architecture,  sculpture,  tuilerie,  poterie.  -^  lugénieurft^géogfft'- 
phes,  génie  militaire  et  état-major  d'armée,  stratégie,  nautique, 
avchéologiei  sylviculture  et  agriculture)* 

Chapitre  3.  —  Influences  antliropologiquesi  médicales»  éoouo* 
liniques  et  industrielles  de  la  géographie  physique  et  de  la  §éo* 
guosie  (topographie  et  statistique  médicale,  diverses  races  et  leurs 
occupations  variées,  influence  des  eaux  minérales  et  des  mines  sur 
l'anthropologie,  influence  des  houillères,  des  mines  de  fer  (Angle- 
terre, Belgique),  statistique  morale  et  judiciaire)  (voyez  Quétèlet). 

Chapitre  &.  ^-^  Influence  de  la  géogi*aphie  physique  et  de  la 
géologie  sur  l'histoire  des  peuples,  leur  mode  de  vie  et  leur  gou« 
vernement  (principes  de  la  distribution  géographique  des  races  et 
des  peuples,  leur  ethnographie  diverse  exempliflée  en  Europe,  en 
Espagne,  eu  Tm*quie  et  en  France;  la  division  en  partie  très  na- 
turelle  de  la  France  en  provinces,  ses  divers  habitans  e^  leurs  in* 
dustries  diverses,  leurs  associations,  leur  état  scientifique,  les 
causes  premières  des  phases  de  leur  état  politique  et  les  causes 
véritables  de  l'union  des  peuples). 

Chapitre  5.  —  L'influence  de  la  forme  plastique  et  de  la  nature 
du  terrain  des  états  autrichiens  sur  l'existence  de  celte  agglomé- 
ration bigarrée,  sur  ses  nations,  leui*s  individualités,  leur  civilîsa* 
tion  et  leur  régime  gouvernemental,  avec  de  courtes  indicaiiotis 
semblables  pour  t Allemagne,  N.  B.  (  Les  six  races  principales  ger^ 
maniquesj  leurs  limites  et  les  sièges  de  leurs  princes,  les  lignes 
principales  de  défense  de  rAllemagoe,  l'industrie,  la  place  des 
villages  et  des  villes,  le  nombre  des  grandes  villes,  des  universités. 
Les  Jrontières  naturelles  de  l'AiUrichej  leurs  ligues  de  défense,  les 
châteaux  romains  et  des  chevaliers  du  moyen  âge,  les  couvents, 
ïts  places  fortes,  les  localités  des  grandes  batailles,  l'ethnographie 
diverse  des  sept  nations  de  T Autriche,  les  neuf  langues  qu Vîtes 
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parlent  et  la  dispute  sui*  la  prédominance  cVune  ou  de  plusieui's 
d'entre  elles,  les  lois  pour  la  position  des  capitales  de  provinces  et 
de  grands  états.  Tienne  comme  capitale  des  états  autrichiens,  sa 
position,  etc.  ;  communications  naturelles  des  pays  voisins  avec  ce 
centre  ;  l'Autriche  mise  en  rapport  avec  l'Allemagne,  les  lignes  de 
chemin  de  fer  et  de  télégraphes  électriques,  les  causes  de  la  fédé- 
ration naturelle  de  T Allemagne  en  opposition  aux  difficultés  natu^' 
relies  d'tm  tel  état  en  France,  les  causes  de  la  fédération  naturelle 
des  états  autrichiens  à  l'exception  de  la  partie  romane)* 

Chapitre  6.  —  Utilité  particulière  de  la  géologie  et  des  sciences 
oalurelles  pour  les  finances  de  l'état  et  celles  des  capitales,  à  cause 
des  mns^s  et  des  bibliothèques  indispensables.  (  Bibliothèques 
considérées,  leur  desiderata ^  doubles  emploie,  journalistique,  mu^ 
sées,  souhaits  que  l'anatomie  comparée  ou  au  moins  que  l'ostéo- 
logie  ne  soit  pas  séparée  des  collections  d'animaux  empaillés  ou 
conservés,  écoles  des  mines.  ) 

Chapitre  7«  -  Utilité  de  la  géologie  et  des  sciences  naturelles 
pour  les  beaux  arts,  et  sur  le  goût  actuel  dans  les  arts  sans  con*- 
niisiance  ou  appréciation  suffisante  des  sciences  physiques  natu  - 
relies  et  géologiques. 

Chapitre  8.  —  Ennoblissement  de  l'homme  par  la  géologie  et 
les  sciences  naturelles,  oubli  des  misères  de  la  vie  humaine,  et  in- 
dication mathématique  de  la  fin  prochaine  de  tout  ce  qui  est 
contraire  au  bon  sens  ou  aux  lois  de  TEvangile. 

M.  Albert  Oaudry  présenté  la  note^uivâûte  de  M.  Cornuel, 
sm  la  découverte  de  plusieurs  coquilles  d'eau  douce  dans  le 
terrain  néocomien  de  la  Champagne. 

Wassy,  26  septembre  4  854. 

VlMio  Mariimi,  Fitt.,  a  été  décrite  par  M.  le  docteur  Fitton 
cmiime  propre  au  terrain  wealdien  de  l'Angleterre;  et,  dans  le 
lome  III  de  sa  Pa/éontoiogfe  Jrartçaise,  Terrains  crétacés j  page  127, 
M.  Alcide  d'Orbigny  l'a  décrite  aussi,  d'après  des  individus  appar- 
tenant a  ma  collection  et  trouvés  par  moi  dans  le  fer  oolithique 
de  la  série  néocomienne  des  environs  de  Wassy  (Haute-Mai*ne). 
Mes  listes  de  fossiles,  insérées  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géolo" 
gique,  2*  sér.,  t.  YllI,  p.  ^/iO,  rappellent  cette  espèce  comme  la 
seule  qui  ait  été  rencontrée  jusque  là  dans  cette  couche.  Cepen  • 
dut,  les  ouvriei-s  me  signalaient,  depuis  assez  longtemps,  une 
coquille  turbitlée  cOmtne  s'y  trouvant  aussi.  Mais  je  n'avais  pu 


)iai  venir  à  nie  la  pit)curer,  et  je  supposais  que  ce  pouvait  éCi^  nue 
iit^  ces!Nâlices  comme  il  eu  existe  dans  la  couche  rouge  qui  repose 
sut*  le  minerai  de  fer.  Il  y  a  quelques  jours,  M.  Tombeck,  profes> 
sciur  au  Lycée  BonapartCi  en  explorant  les  diverses  minières  ou-> 
vertes  au  sud-ouest  de  Wassy,  en  remarqua  une  récente  qui,  à  la 
différence  des  autres  où  il  ne  voyait  que  de  rares  Vnia^  donnait 
quelques  mottes  de  minerai  coquillier,  et  y  constata  la  présence  de 
Ptdudines.  Il  eut  l'obligeance  de  me  faire  part  de  sa  découverte  ;  et 
nous  al  Limes  ensemble  recueillir  tous  les  échantillons  que  le  uiar- 
tcau  pouvait  nous  permettre  d'exti^aire. 

Ces  nouveaux  fossiles  sont  bien  des  Paludines,  ainsi  qu'on  le 
reconuait  piincipalement  par  la  forme  de  Touveiture.  Ils  sont  eo 
outre  accompagnés  d*opercules  ovales-arrondis,  à  éléments  con- 
ci'ntriques,  et  se  rapportant  à  ce  genre.  Certains  de  ces  opercules, 
ilont  la  substance  devait  être  cornée,  étaient  encore  à  leur  place, 
ou  il  peine  déplacés,  à  Touveiture  même  de  la  coquille.  J^at 
dégagé  une  Vnio  eutr'ouverte,  dans  laquelle  se  trouve  une  jeiîue 
Paludine. 

Nous  avons  recueilli  également  quelques  individus  d'une  espèce 
subtun-iculée  se  rapportant  au  geni*e  Bulirne. 

Des  fragments  de  bois  fossile,  pulvérulents  ou  peu  consistants, 
abondent  dans  cette  partie  des  exploitations. 

Nous  avons  vainement  cherché  des  Cyclades  ;  mais  un  ouvrier 
employé  à  casser  des  mottes  de  minerai  vient  d'en  trouver  une 
qu'il  a  remise  à  M.  Tombeek,  entre  les  mains  duquel  je  l'ai  vue. 

Enûn,  rhiver  dernier,  on  m'a  montré  quelques  Vnio  Martinii 
recueillies  dans  les  nouvelles  minières  de  Trois -Fontaines-Ia-Ville, 
à  12  kilomètres  environ  de  celles  de  Wassy. 

En  résumé,  nous  sommes  maintenant  certains  d'avoir  les  trois 
genres  d'eau  douce,  Unio^  Pnludina  et  Cyclas,  dans  notre  fer 
col i tique,  outre  le  genre  Bulimus  ;  et  nous  n'y  avons  pas  rencontré 
d'espèces  marines  jusqu'à  ce  jour.  J'ajoute  cependant  que  des 
débris  de  Plesiosaurus  ont  été  ti-ouvés  dans  le  même  dépôt,  à 
fiaiily-aux-Forges,  à  3  kilomètres  des  minières  de  Wassy.  Il  est  i^ 
supposer  que  nos  nouveaux  fossiles  seront  reconnus  identiques 
avec  leurs  homonymes  du  terrain  wéaldien  d'Angleterre,  lorsqu'ils 
leur  auront  été  rigoureusement  comparés. 

M.  Hébert  dît  qu'auprès  de  Sermaize  il  a  reconnu  la  couche 
d'eau  douce  que  signale  M.  Cornuel  pi  y  a  trouvé  de  grandes 
Lmo,  différentes  de  VU.  Mnrtmii\  mais  semblaMes  à  une  espèce 
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du  Wcald  clay  du  Hanovre-    Cotte  couche  do  Scrmaize  est 
|dacéc  entre  rargileostrùenne  el  les  argiles  apliennes. 

M.  Albert  Gaudrj  lit  la  note  suivante  de  M.  Lockbart  : 

Desaiption  (Vune  moitié  de  mâchoire  fossile  de  Mastodonte 
présentant  le  caractère  particulier  de  deux  étants  de  dents 
màvhelières y  par  M.  Lockbart,  directeur  du  Muséum  d'bîs- 
toire  naturelle  d'Orléans,  ancien  élève  de  École  polytech- 
nique, etc. 

J*ai  Thonneui'  d^cnvoyci*  à  la  Société  la  description  d'une  moitié 
de  niàrfaoire  infértenre  de  Mastodonte,  dont  les  caractères  m'ont 
paru  de  nature  à  intéresser  l'étude  de  ranatouile  comparée,  en  ce 
qui  concerne  la  succession  des  dents  macbeliéres  dans  les  Masto« 
don  tes. 


GeUc  niâcliolre  se  rapporte  au  Mastodonte  d'Europe  (de  Cuvlor); 
clic  poitc  deux  mâchelières;  l'une,  de  derrière,  est  garnie 
tic  trois  collines  formées  de  pointes  coniques  noa  encore  usées 
parla  détrition,  et  présentant  seulement  quelques  disques  à  peine 
;;iands  comme  une  lentille;  son  émail  est  brillant,  jjris  blanc,  et 
parfaitement  conservé;  l'autre,  antérieure,  est  au  contraire  usée 
jusqu'à  la  base  de  sa  couronne,  qui  présente  une  (igure  plane  en- 
tourée d'un  bord  d'émail  contourné;  la  partie  antérieure  des  ra- 
cine* de  celte  dent  est  connue  usée  par  une  carie  et  lolaUnient 
détruite;  la  dent  ne  tient  ])lns  à  la  mâchoire  que  par  son  colé  pos- 
trricut  et  son  coté  latéral  interne  ;  le  dessous  de  sa  couronnç;  foi  me 
en  avant  comme  une  espèce  de  grotte  sous  la  voûte  de  laquelle  on 
voit  apparaître  une  jeune  mAcbelière  de  remplacement  garnie  de 
toutes  ses  pointes  coniques;  cette  nouvelle  dent  parait  (croître 
perpendiculairement  de  bas  en  haut  et  pousser  au  dehors  dans  le 
Ktis  vcitical  la  vieille  dent  placée  au-dessus  d'elle,  et  qui  était 
Soc,  gf'of.y  f  s^rie.  tome  XH.  i 
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piobableiueiU  prête  à  tomber  au  moment  de  la  mort  de  Tanimal. 
La  nature  est  pour  ainsi  dire  prise  sur  le  fait  dans  cette  mâchoire 
à  deux  étages  ;  cette  particularité  devant  être  rare  dans  les  collec- 
tions d'ossements  fossiles,  j'ai  cru  qu'il  pourrait  être  utile  d'en 
donner  la  description  en  l'accompagnant  d'un  dessin  de  grandeui* 
oaturelle. 

Cette  mâchoire  est  déposée  au  Muséum  d'histoire  naturelle 
d'Orléans,  et  vient  des  environs  de  Beaugency,  où  j'ai  trouvé  déjà 
plusieurs  dents  et  ossements  fossiles  de  divers  animaux  (voyez  t.  Xf , 
2*  sér. ,  p.  50  du  Bulletin  de  la  Société). 

M.  Bnyle  dit  qu'il  reconnaît  le  Mastodonte  de  Sydmore  dans 
l'espèce  que  M.  Loekhart  a  découverte.  Cette  espèce  appartient  fr 
l'étage  des  faluns. 


Séance  du  4  décembre  1854. 

PKIKSIDBNCX    DB    M.    d'aRCQIAC. 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

Combes (Ludomir),  pharmacien  âi  Fumel  (Lot-et-Garonne), 
présenté  par  MM.  Âlcide  d'Orbigny  et  Albert  Gaudry  \ 

Ebray  ,  ingénieur  civil .  ai  lâché  aii  chemin  de  fer  d'Orlëaos. 
rue  de  Buffon ,  25 ,  à  Paris ,  présenté  par  MM.  Alcide  d'Orbigny 
et  Albert  Gaudry  ; 

Guerre,  professeur  de  sciences  physiques  au  Lycée,  à  Nantes 
(Loire-Inférieure),  présenté  par  MM.  Leymerie  et  Hébert. 


M.  Frignbt,  ancien  membre,  rue  Saint-Florentin,  A,  & 
Paris,  est  admis,  sur  sa  demande,  h  faire  de  nouveau  paKie 
de  la  Société. 

Le  Président  annonce  ensuite  trois  présentations. 
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DONS    FAITS    A    LA    SOCIÉTÉ, 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  docteur  Ami  Boue,  Hecueil  d'itinéraires 
dons  la  Turquie  d'Europe  y  2  vol.  in-8.  Vienne,  18è4,  chei 
W.  Brauipûller. 

De  la  part  de  M.  Ë.  Reœvier,  Mémoire  géologique  sur  in 
fteNe  du  Rhânêet  ses  eupirous,  in-i,  72  p.,  8  pi.  Zurieb,  1864, 
diez  Zurcher  et  Furrer. 

De  la  part  de  M.  Triger,  Carte  géologique  du  défuirtement 
d^  In  Sarikê^  j  t.  grand  aigle,  1858. 

De  la  part  da  M.  le  chevalier  T.- A.  Catullo  : 

lo  Priarifàf,  etc.  (Priorité  des  observations  données  dans  la 
Zoologie  fossile  des  ProiHuces  Fénhietiues  sur  la  position  du 
ealeaire  rouge  à  Ammonites  dans  la  série  des  formations  sédi- 
QMntairea)  (extr.  dix  Jabrbuc/i  des  h\  K.  g^.  HeicAsanstalt, 
i  Jahrg.,  1852,  111  Viert..  seile  126),  in-A,  h  p. 

2«  Forsetzung^  etc.  (Continuation  et  conclusion  du  mémoire 
e^-dessus)  (eitr.  du  même  Jahrh,,  h  Jabr^.,  1858,  1  Viert., 
seite  11  H),  in^A,  8  p. 

De  la  part  de  D.  Policarpo  Cia^  Observaeiones  geolo^ 
gicas,  etc.  (Observatiofi  géologiques  mt  une  granda  partie  d^ 
rUe  de  Cuba)»  in-8,  47  p.  Madrid»  185&,Qhez  veuve  D.  Anlenio 
Yenes. 

De  la  part  de  M*  Eugéqe  Boufon.  Qtsfnogonie  utodeme^  ou 
Origine  et  formation  de  la  nature,  in-18,  59  p,  Nantes»  ISOA» 
chez  A.  Guéraud  el  C'. 

De  la  part  de  M.  Emile  Delacroix,  Nom*eau  précis  d'histçire 
i^uf^l0  éiémcntaire  et  pratique^  \  vol.  in-12,  807  p.  Paris, 
1854.  chez  Jacques  Lecoffreet  C'% 

De  la  part  de  M*  Vé^ian  ; 

1«  Note  sur  les  systèmes  de  fracture  de  la  contrée  qui  en- 
vironne le  pic  Saint- Loup,  par  MM.  Marcel  de  Serres  et  Vézian 
(çxtff  (les  Procès-  verbaux  de  la  section  des  sa.  de  VAc,  des 
se.  et  l^tn  de  Montpellier^  13  juin  1868),  in-8,  8  p. 

2*  I^ote  sur  la  sfructuf^  géologiqi40  du  Larxac  (aKtr.  di| 
mêmes  procés-verhaui  de  la  même  Académie,  séance  dtt 
19  janf  ier  185 A),  in*8i  11  p. 


*f 
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De  la  part  de  MM.  F.  Chapuis  et  G.  Dewalque,  Description 
des  fossiles  des  terrains  secondaires  delà  province  de  Luxem-- 
bourg  (extr.  du  tome  XXV  des  Mém.  cour,  et  Mém,  des  sen.'. 
étrangers,  publiés  par  V Je.  R.  de  Belgique],  in-4,  303  p., 
38  pi.  Bruxelles,  1853,  chez  M.  Hayez. 

De  la  part  de  M.  le  docteur  C.  Grewîngk,  Die  geognosi/- 
schen,  etc.  (Rapports  géognostiques  et  orographiques  de  la 
Perse  septentrionale),  in-8, 148  p.,  1  carte,  Saint-Pétersbourg, 

1853,  chez  C.  Kray. 

De  la  part  de  M.  Adolphe  Schlaginlweit,  Beobachtungen,  etc. 
(Observations  sur  les  rapports  géologiques  des  Alpes  Bavaroises, 
dans  les  environs  de  la  Zugspitze  et  de  Wetterstein) ,  in-â  , 
36  p.  Berlin,  1853,  chez  Unger. 

Do  la  part  de  MM.  Adolphe  et  Hermann  Schlagintweit  : 

lo  Observations  sur  la  hauteur  du  mont  Rose  et  des  points 
principaux  de  ses  environs,  in-4,  27  p.,  2  pi.  Turin,  1853, 
Imprimerie  royale. 

2<>  Épreuves  de  cartes  géographiques  produites  par  la 
photographie  d'après  les  reliefs  du  mont  Rose  et  de  la  Zug-^ 
spitze,  in-4,  4  pi   Leipsic,  1854,  chez  J.-A.  Barlh. 

Comptes  rendus  des  séances  de  V  Académie  des  sciences , 

1854,  2«  sera.,  t.  XXXIX,  n^  21  et  22. 

Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France ,  t.  II , 
1854,  2«  part.,  Tableaux  météorologiques ,  f.  9-13. 

Réforme  agricole^  par  M.  Nérée  Boubèe,  7«  année,  n®  73, 
septembre  1853. 

L'Institut,  1854,  no«  1090  et  1091. 

The  Athenœum,  1854,  n^»  1413  et  1414. 

Société  impériale  et  centrale  d'agriculture,  —  Bulletin  des 
séances^  2«  sér.,  t.  IX,  n»  8. 

Bulletindela  Société  industrielle  de  Mulhouse,  n®*  126etl27. 

Annales  de  la  Société  d'émulation  du  département  des 
Vosges,  t.  VIII,  2c  cahier,  1853. 

Zeitschrift,  etc.  (Journal  pour  les  sciences  naturelles  réunies, 
publié  à  Halle  par  la  Société  des  sciences  naturelles  pour  la 
Saxe  et  la  Thuringe),  année  1854,  III«  vol.,  avec  15  planches. 

Berlin,  1854. 

Dritter  Bericht,  etc.  (Troisième  compte  rendu  de  la  Société 
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gèognostieo-nnoDtanistischcn   pour  la  Styrie.   Graelz,   185 A. 

Revis îa  minera  ,  n*  108. 

Salnurkundig  Tidjschnft^  etc.  (Journal  des  sciences  natu- 
relles de  rinde  Hollandaise),  in-8,  nouv.  sér.,  t.  III,  1^«  et 
2%  %^  et  h^  livraisons.  Batavia,  185A,  chez  Lange  et  C'''. 

M.  de  Vemeuil  lit  l'extrait  suivant  d*une  lettre  qu'il  vient 
de  recevoir  du  comte  de  Keyserling,  son  ancien  compagnon  de 
voyage  en  Russie. 

Kaikûlle,  près  Reval,  4  5  novembre  4  854. 

Ce  n'est  pas  un  des  moindres  avantages  de  la  science  que  celui 
de  former  enti*e  les  liomines  des  liens  d'une  substauce  trop  géné- 
reuse pour  que  les  passions  qui  se  disputent  le  |K>uvoir  matériel  de 
ce  bas  uiondc  puissent  les  altérer.  Aussi  je  compte  bien  que  les 
événements  politiques  uc  changeront  rien  ni  à  nos  sentiments, 
ni  ù  notre  correspondance. 

Je  vous  félicite ,  vous  et  vos  compagnons  de  voyage,  d'avoir 
découvert  cette  année  des  Cérutites  dans  le  muscheikalk  d'Espagne, 
je  dis  des  vrais  Gcratitcs  et  non  ces  formes  plus  ou  moins  voisines 
que  !VI.  de  fiucli  leur  a  associées. 

Voilà  donc  un  ge/ire  qui  parait  être  vaiactèristiquc  du  muschel* 
kaik ,  depuis  le  nord  de  la  Sibérie  jusqu'en  Espagne ,  et  je  cit)is 
que  notre  ami  M.  Elie  de  Beaumont  a  le  premier  fait  ressortir 
son  importance  géologique. 

Notre  Société  minéralogique  de  Saint-Pétersbourg  continue  ses 
publications.  M.  le  général  Helmersen  et  le  eolonel  Hofman  sont 
toujours  nos  géologues  les  plus  actiCs  pour  la  description  des  ter- 
rains sédimentaires.  Un  des  jeunes  gens  qu'ils  s'étaient  associés  ^ 
M.  Paclit,  et  qui  nous  a  donné  une  bonne  description  d'un  Cri- 
uoide  dévonien,  s'est  suicidé.  iM.  de  (irùnwaldt ,  que  vous  avez 
vu,  il  y  a  ti'ois,  ans  à  la  Société  géologique  à  Paris,  vient  de  faire 
une  excursion  dans  l'Oural  et  s'occupe  de  préparer  une  descrip- 
tion des  fossiles  qu'il  y  a  découverts.  Un  autre  jeune  homme, 
.M.  Sclnnidt,  qui  donne  beaucoup  d'espérances,  a  passé  quelques 
jours  chez  moi  pour  marquer  avec  plus  de  précision  qu'on  ne  l'a- 
vait encore  fait  en  Esthonie  les  limites  des  étages  inférieur  etsu^ 
péricur  du  système  silurien.  M.  Pander  continue  à  travailler  avec 
ardeur,  mais  n'a  pas  encore  achevé  ses  publications.  Enfin  vous 
verrez  bientôt  paraître  dans  le  voyage  de  M.  Schrcnk  une  des- 
cription de  fossiles  permiens  qu'il  avait  recueillis,  description 
accouipagaée  de  planches.  Ce  travail ,  que  j'ai  fait  imprimer  il  j 
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a  qiirtdr  ans  avant  de  connaître  k*  bel  ouTi-n{>e  de  M.  Kîng,  va  %è 
trouver  arritfië  dès  sa  publication.  Je  le  regrette  infinimen(. 

M.  Meugy  fait  la  cotnniunic^tion  suivante  - 

SlO*  leê  caractères  tiu  tetrmn  de  crarr  dans  les  départements 
du  Nord,  du  V^isne  et  des  yhyfennes. 

J'ai  llionneur  d*exposer  à  la  Société  géologique  les  résultats  de 

3uelques  observations  que  j'ai  eu  occasion  de  faire  lété  dernier, 
àtiftieft  départements  de  FAisne  et  des  Ardennes ,  dans  le  but 
d*^udier  les  caractères  du  terrain  de  craie  de  ces  localités ,  et  de 
lescompai-er  à  ceux  que  j'ai  reconnus  antérieurement  dans  le  nord 
de  la  France.  J'ai  pensé  que  cette  communication  ne  serait  pas 
inopportune  au  moment  où  Ton  s*  occupe  de  publiera  rimprimcrie 
impériale,  pour  l'exposition  de  1855,  une  carte  géologique 
d'ensemble  de  plusieurs  départements,  situés  entre  Taris  et  la 
frontière  belge.  En  effet ,  les  divisions  admises  par  les  auteurs 
des  différentes  cartes  qui  ont  été  publiées ,  sont  loin  de  (*oïncider 
entre  elles ,  et  c'est  surtout  en  vue  de  les  faire  raccorder ,  que  nous 
avons  entrepris  ce  petit  travail. 

Disons  tout  d'abord  que  les  explorations  auxquelles  nous  nous 
sommes  livrés,  justifient,  pour  ainsi  dire ,  la  discoixlance  appa* 
rente,  ou  plutôt  le  défaut  d'homogénéité  qui  semble  exister  entre 
les  ealtes  géologiques  du  Nord  ,  de  TAisne  et  des  Ardennes ,  pour 
ce  qui  concerne  le  terrain  crayeux  ;  car  il  résulte  de  ces  recher- 
ches que  le  principal  caractère  auquel  on  a  eu  recours  pour  sub- 
diviser la  craie  en  deux  étages,  désignés  par  M.  Dumont  sous  les 
noms  de  système  nrrt'im  et  de  système  st'ftnnieri^  s'efface  graduelle- 
ment vers  l'est.  Je  veux  parler  des  grains  verts  de  silicate  de  fer , 
si  communs  aux  environs  de  Lille,  où  ils  font  partie  intégrante 
de  la  pieri-e  connue  des  architectes  du  nord,  des  exploitants  de 
mities  et  des  foreurs  de  puits ,  sôus  les  noms  df&pfenr  d*Hordnfny 
trrèfv  vhluntét'^  gris  vert  et  hottnr  pfnrr,  et  qui  deyieiment  de 
plus  en  plus  rares  et  finissent  même  par  disparaître  entièrement 
ait  fur  et  h  mesure  qu'on  s'avance  du  nord-ouest  au  sud-est , 
imratlèlcment  aux  limites  de  la  craie. 

Avant  de  donner  le  détail  de  nos  cxcui'sions ,  nous  croyons  utile 
de  mettre  en  regard  les  différentes  subdivisions  qui  ont  été  établies. 
Ndas  ct>mfMirér6n9  entre  elles  les  indications  portées:  i*  sur  la 
ooApe  dtt  foiriige  de  Grenelle  ;  2"  sur  la  carte  géologique  de  France; 
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y  sar  celle  du  iioi-d  ;  Ixo  sur  celle  de  TAisne  ;  et  5"  sur  celle  des 
\rdennes.  Voici  le  tableau  qui  résulte  de  ce  rapprochement  : 


FORAGE 


CARTE      I    CAKTE  DU  NORD. 
G^ULOCIQUE  •  — 


W.  GIIF.5EI.I.K.        I  >S  FKAVGS. 


I 


Terraîji  trrilatre.  1    S0> 


Cf  »«r  blaucb* , 
•\ec    aiilrs    pfru* 

là.,   ««CL    I>«hC< 

d*  JaJsmi*' 


STUi» 


/ 


Crstc  grise, 

M«»    «liez. 


) 


IfOn 


rr.4t«  fritr  ,  «ver 

pt'iaU  «ri  t% 
J^  «tlir»!*  «le  Ict. 

M«rvr»  blettes. 
14.  cl  veiofA 

^*c«p>4i«u  «e«ts 
de  tiUr .!«  lie  fer. 


\ 


60* 


Gditll. 


47* 


Tcii'ttiii 

ctélaré 

tupcricfur 

,'C'). 


Ter  ru  in 

Clé  lacé 

inférieur 


(M.   Heugy.) 


CARTE 
oc  l'mbhx. 

(M.  le  ▼icomd; 
li'Arc-hiuc,) 


CiHip  avec  plut    \ 
oit  moins  de  «ilax.  \ 


t 
I 

'     Craie  btantho 

(C  . 


e 
o 


e 


ï'-n 


CARTE 

DES    AMKNNEfl. 

MM.  jtaiivnge 
l't  GnvigQier.) 


Craie. 


Craie  cbluiilec 


/ 


Cl  aïe  plus  uu 
moins  marneuse , 

nvrc  silex 
(riihu's  fie  Mniit). 
ForWrs  tuist^>, 
hie 
b;i. 
Mur 
loiirtiu  uervicn) 


\ 


n 

rwrs  iuist^>,  >  " 

leiis,  peiiu  t   | 

iii-«,  «Jièvet.  I -v 

rtic  chtoiilée  ^  * 


/ 


Craie  mwriieute 
'Cniie  tufttiit. 


Aiosi,  dans  les  Ardennes,  M>J.  Sauvage  et  Burignier  n*onl  fait 
aucune  division;  M.  le  comte  (rArcliiac  a  seulement  sëparé  la 
marne  craveuse  fDièves  du  Nord;  du  reste  de  la  formation.  Enfin, 
dans  le  Nord,  on  a  fait  commencer  Fétage  supérieur  à  une  couche 
de  cinie  cidoritëe  dont  l'épuisseur  n'est  que  de  quelques  mètres  et 
qui  se  trouve  assez  régulièrement  superposée  aux  silex  inférieurs. 

J*ai  cLcrché  à  me  rendre  compte  des  motifs  qui  avaient  pu 
oiilîter  en  faveur  de  tel  ou  tel  mode  de  représentation  de  la  forma- 
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tioii  crayeuse,  et  pour  cela,  j'ai  fait  rjuelqucs  excursions  aux  euvî- 
ions  de  Rëtliel,  de  Rozoy  et  de  Montcornet,  afin  de  clierclici*  s'il* 
était  possible  de  reconnaUrc  dans  les  Aidennes  et  dans  TÂisue  les 
couches  qui  ont  été  distinguées  dans  le  nord  et  dans  la  Iklgique. 

Pour  faciliter  le  compte  rendu  de  mes  observations,  ainsi  que 
rintelligeuce  des  faits  recueillis,  je  joins  ici  (Pi.  I)  un  cit>quis  de 
mes  itinéraires,  où  Ton  pourra  suivre  ma  description  sans  être 
obligé  de  cbercher  sur  une  carte  la  situation  géographique  des 
lieux  que  je  devrai  citer. 

De  Monthois  à  Fouziers  et  à  Bourctj,  —  A  1  kilomèti'e  à  l'est  de 
Montbois,  sur  la  route  de  Ghallerange,  la  gaize  se  charge  de  chlo- 
rite  à  sa  partie  supérieure  et  donne  lieu  à  une  espèce  de  terre  ver- 
dàtre  sableuse  qui  ne  fait  aucune  effervescence  avec  les  acides. 
A  celte  terre  sableuse  verte  que  j'ai  vue  aussi  représentée  au- 
dessus  de  l'argile  du  gault  dans  les  falaises  de  Wissant ,  succède 
une  marne  chloritée  avec  beaucoup  de  coquilles  (  Pecteii  a.spei\ 
Ostrva  rari/inta,  etc.),  auxquelles  adhèrent  des  nodules  noirâtres 
de  forme  irrégulière  (appelées  dans  le  pays  Coqtiinx  ou  Crottes  du 
Diable)^  et  dans  lesquelles  on  a  constaté  une  notable  proportion 
d'acide  phosphorique.  (j'est  là  la  base  des  marnes  de  la  craie  ;  c'est 
le  tourtia  nervien  du  département  du  Noi*d.  J'ai  observé  près  de 
Wissant  la  même  roche  marneuse  grise  avec  points  verts  renfer- 
mant les  mêmes  nodules  et  les  mêmes  coquilles.  Celte  couche  est 
aussi  l'équivalent  exact  de  la  marne  chloritée  du  Cap  La  Hève 
dont  j'ai  vu  un  échantillon  avec  Pecten  quinquecostatus  dans  les 
collections  de  TEcole  des  mines.  £n  suivant  la  route  de  Monthois 
à  Vouziei'S,  on  voit  sur  le  plateau,  en  face  de  Saint-Morel,  les 
mêmes  marnes  sableuses  verdâtres  superposées  à  la  gaize  qui  af- 
fleure sans  interruption  de  Savigny  jusqu'à  Youziers.  La  plaine 
entre  Youziers  et  Bourcq  est  à  peu  de  distance  de  Youziers,  con- 
stituée par  une  série  de  bancs  de  marnes  et  de  calcaires  marneux 
de  couleur  blanche  ,  grise  ou  bleuâtre  qui  alternent  entre  eux  et 
se  continuent  jusqu'en  haut  de  la  côte.  En  montant  la  rampe, 
près  de  l'éboulemeut  qui  s'est  produit  sur  un  des  côtés  de  la 
route,  ou  remarque  plusieurs  couches  de  marne  grasse  bleue  et  grise 
avec  quelques  coquilles  (  Ostrca  vcsiculaihy  I/wceramuSj  etc.  ). 
Au-dessous  de  l'escaipement  où  se  trouve  la  rue  Haute,  il  existe 
un  banc  de  calcaire  compacte  très  dur  entre  deux  couches  de  marne 
grise.  Ces  alternances  de  marne  grise  et  de  calcaire  marneux 
blanchâtre  se  poursuivent  au  delà  du  village.  Je  les  ai  suivies 
jusque  vers  le  haut  de  la  côte,  à  1  kilomètre  de  Bourcq,  sur  la 
route  de  Réthel.  Plus  loin,  on  ne  voit  plus  que  de  la  craie  pure. 
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et  le  passage  des  marnes  à  la  craie  se  fait  avee  une  gradation  telle, 
qu'il  ne  semble  pas  possible  de  tracer  en  ce  point  une  limite  nette 
entre  les  deux  étages. 

Enviions  de  hèthcL  —  La  ville  de  Rétbel  se  trouve  à  la  limite 
du  terrain  marneux  et  de  la  craie  proprement  dite,  et  le  fait  le 
plus  saillant  qui  i*essort  de  cette  situation  et  qui  intéresse  particu- 
lièrement fagriculture,  c'est  que  les  terres  au  nord  de  la  ville  sont 
beaucoup  meilleures  que  celles  du  sud  au  delà  de  la  vallée  de 
TAisne,  précisément  parce  que  ces  dernières  reposent  immédiate- 
ment sur  la  craie  blancbe ,  tandis  que  les  autres  ont  pour  sous-sol 
des  ooucbes  plus  ou  moins  marneuses  qui  retiennent  un  peu  d'hu- 
midité. Tous  les  bas- fonds  autour  de  la  ville  sont  dans  des  marnes 
plus  ou  moins  argileuses.  On  peut  les  observer  dans  les  talus 
escarpés  qui  ibnnent  la  rive  droite  de  l'Aisne  au  bout  des  Sles, 
près  du  cimetière,  en  haut  de  la  ville  et  à  rextiémité  du  faubourg 
des  capucins.  Dans  le  chemin  qui  conduit  du  château  à  la  route 
de  Mézières,  on  voit  encore  des  marnes  grises  avec  des  craies  moins 
argileuses.  11  n'y  a  que  les  deux  hauteurs  au  nord-est  et  au  nord- 
ouest,  où  sont  les  moulins  à  vent,  qui  soient  couronnées  par  des 
bmbeaux  de  craie. 

Ainsi  du  c6té  du  nord-est,  sur  la  route  de  Mézières  »  on  voit 
dans  les  fossés,  eu  montant  à  1  kilomètre  de  Betliel  et  en  descen* 
dant  à  1  kilomètre  et  demi  plus  loin,  une  craie  grise  plus  ou  moins 
chloritée ,  siipei-posée  aux  marnes  et  supportant  une  craie  parfai- 
tement blanche  qui  s'étend  jusqu'au  moulin  Maitinet,  où  est  ou- 
verte une  petite  carrière.  Immédiatement  au-dessous  de  cette  craie 
grise  se  trouve  une  masse  de  craie  marneuse  au  milieu  de  laquelle 
est  ouveite  une  carrière  voisine  de  la  route  qui  fournit  des  matériaux 
pour  soutenir  les  berges  de  la  rivière.  On  y  reniurque  une  petite 
veine  de  silex  pyronitique  dirigée  N.  13*"  E.  et  inclinée  de  3"*  au 
Sttd«  et  une  couche  de  marne  grasse  à  la  partie  supérieure.  J'ai 
suivi  les  marnes  à  l'est  de  Rétliel,  tout  le  long  du  chemin  de  Ressons 
à  la  route  de  Mézières.  Je  les  ai  observées  aussi  à  Biermes,  sur  la 
rive  gauche  de  l'Aisne ,  où  existe  une  carrière  dans  laquelle  elles 
se  montrent  sous  une  craie  marneuse  plus  hlanclie.  La  chaux  de 
Biennes  est  considérée  comme  l'une  des  meilleures  du  pays.  Elle 
a  été  employée  de  préférence  à  d'autres  pour  la  construction  du 
canal  des  Ardennes,  ce  qui  tend  à  faii*e  penser  qu'elle  jouit  de 
propriétés  hydrauliques.  Les  calcaires  marneux  qui  peuvent  four- 
nir ces  espèces  de  chaux  n'existent  en  effet  nulle  part  plus  près  de 
Rétbel  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  d'Aisne. 


58  SÉANCE    DU    h    UÉCBMBRS    ISÔA. 

Quant  aux  carrières  ouvertes  sur  la  route  de  Reiuis ,  elles  n*ôiiC 
mis  à  jour  qu'un  massif  de  craie  sans  aucun  silex ,  dont  lesanfrac- 
tuositës  sont  remplies  par  une  alluvion  composée  de  petits  frag^- 
ment5  crayeux  cimentes  par  une  paie  de  même  nature,  et  doDt 
Tépaisseur  visible  atteint  jusqu'à  7  mètres.  On  utilise  cette  allu- 
vion pour  crépir  les  murailles. 

£n  s*ëlevant  du  bout  des  îles  de  la  ix)ute  d'Ëcly,  on  remai*qucf 
une  succession  de  marnes  plus  ou  moins  grises,  plus  ou  moins 
friables ,  et  des  couches  crayeuses  avec  quelques  silex  ,  puis  oa 
parvient  au  sommet  du  coteau  qui  porte  les  moulins  de  Rétliel , 
et  où  Ton  ne  voit  plus  que  de  la  i taie  blanche.  Mais  dès  qu'on 
descend  en  suivant  la  route  d'Ecly  ,  ou  en  allant  rejoindre  celle  de 
Si{;ny-rAbbaye,  la  craie  se  charge  d'argile  et  devient  plus  grise, 
(îctte  ilcrnièrc  route  est  tout  entière  dans  l'étage  marneux  jusque 
près  de  Novion-Porcien ,  où  le  Gault ,  représenté  par  une  glaise 
gris-bleuAtre  ou  verddtre  ,  mêlée  parfois  de  sable  vert,  et  conte- 
nant btancoup  de  nodules  noirâtres  [cnquhfs)^  repose  sur  le  coral- 
rag.  Le  contact  du  gault  et  du  terrain  de  craie  est  caché  par  une 
alluvion  k  galets  de  calcaire  ou  de  gaize  ,  qui  recouvre  toute  la 
vallée  (lu  Plumion  au  sud  de  Frovizy.  Le  bois  de  Triomont,  con- 
tigu  à  cette  vallée,  est  tout  entier  dans  une  marne  grasse,  appelée 
glaise  dans  la  localité.  En  devenant  toujours  vers  Réthel,  on 
travei*se  le  petit  mont  Joly,  ainsi  que  la  vallée  de  la  Saite,  où  l'on  • 
ne  voit  affleurer  que  des  dièves  grises,  vertes  et  blanches.  De  celte 
dernière  vallée  à  Réthel,  le  terrain  a  un  aspect  plus  blanchâtre; 
mais  ce  sont  cependant  encoi'e  des  marnes  grises  et  blanches  que 
l'on  observe  dans  les  talus  et  dans  les  fossés  de  la  route.  Les  can- 
tonniers m'ont  dit  qu'on  y  trouvait  quelquefois  des  lits  de  silex. 
C'est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  d'un  sondage  qu'un  fila- 
teur  de  Rédiel,  M.  Maquet ,  fait  pratiquer  dans  son  usine,  à 
l'extrémité  du  faubourg  de  Liesse.  Ce  sondage  était  parvenu  ,  à  la 
fin  de  septembre  185^ ,  à  une  profondeur  de  90  mèti*e8:  il  a  tra- 
vei-sé  18  mètres  de  craie,  ou  plutôt  de  ces  marnes  crayeuses  dont 
nous  venons  de  parler  à  Titislant ,  et  qui  constituent  le  sol  depuis 
Réthel  jusqu'au  bas-fond  de  la  Saite,  pu(s  il  a  pénétré  dans  les 
couches  plus  argileuses  qui  affleurent  au  noixl  de  ce  bas  fond.  Si 
ce  sondage  parvient  sans  encombre  aux  sables  dugreensand ,  il 
fournira  ,  comme  à  Grenelle  ,  des  eaux  jaillissantes  ;  car  les  affleu- 
rements du  gault  étant  à  106  m  et  i*es  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  â  Novion,  et  l'usine  de  !M.  Maquet  n'étant  qu'à  la  côte  de 
8S  mètres,  il  y  a  une  différence  de  niveau  d'un  vingtaine  de 
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nièit^s  entre  ces  affleureineiits  et  l'onfice  du  trou  desonde  (1). 
Sorhnrty  /^  mi  court  ^  Sery^  Justine^  1  non  mon  t. — Toutes  ces  com- 
munes sont  encore  dans  les  dièves  {jiises  qui  alternent  quelquefois 
sur  \t%  hauteurs  avec  des  calcaires  blancs  f;ris.1trc8  légèrement 
cblorités  et  souvent  remplis  de  silex  gris.  J'ai  observé  ces  silex  en 
descendant  à  Arnicourt.  Ils  existent  aussi  à  la  paitie  supérieure 
des  monts  de  Sery ,  à  deux  lieues  et  demie  au  nord  de  Réthel ,  et 
ils  sont  là  tellement  nombreux  que  parmi  les  pierres  qui  gisent  à 
la  surface  du  sol ,  il  n'y  en  a  pour  ainsi  dire  pas  une  seule  qui  n'en 
renferme.  Le  village  de  Sery  est  noyé  au  milieu  de  Vergers  d*une 
riche  végétation.  Les  dièves  grasses  y  sont  exploitées  pour  la  fabri- 
cation des  carreaux.  Ou  les  mélange  a  cet  effet  avec  une  certaine 
quantité  d*argile  jaune ,  qui  recouvre  assez  fréquemmeht  le  ter- 
rien crayeux  sur  les  plateaux.  Un  des  monts  de  Sery,  au  nord  du 
village  ,  est  couronné  par  une  surface  plane  assez  étendue  ,  qui  le 
fiit  reconnaître  de  très  loin  ,  et  qui ,  sans  aucun  doute  ,  est  formé 
en  tout  ou  en  partie  de  matériaux  rapportés.  On  remarque,  en 
effet,  dans  les  talus  qui  bordent  le  plateau,  et  dont  la  li«'>uleur 
est  de  5  à  6  mètres ,  des  débris  de  briques,  de  tuiles ,  de  ]>otcries, 
au  milieu  de  marnes  et  de  pierres  désagrégées. 

On  trouve  les  silex  gris  sur  toute  la  crête  qui  s'étend  entre  SerV 
et  Inaumont.  IjCs  marnes  qui  se  montrent  à  fleur  de  terre  dans 
l'intérieur  de  ce  dernier  village,  sont  couvertes,  en  plusieurs 
points  de  la  commune  ,  par  une  couche  assez  épaisse  de  limon. 

Brrrfn\  —  La  craie  blanche  proprement  dite  n'existe  entre  la 
ritièrc  de  Vaux  et  le  ruisseau  de  Bourgeron  que  sur  le  plateau 
compris  entre  Sorbon  et  Barby.  Ce  plateau  étant  situé  un  peu  plus 
m  sud  que  les  hauteurs  de  Réthel ,  relativement  k  la  direction 
des  affleurements ,  il  n'est  pas  étonnant  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs ,  la  ci*aie  blanche  s'y  rencontre  sur  une  plus  grande  sur- 
tvx.  Le  village  de  Barby,  bâti  sur  le  versant  qui  côtoie  la  Yallée 
de  l'Aisne,  est  tout  entier  dans  la  marne  ;  mais  la  partie  nord  de  la 
«oinnnme  est  (Tayeusc  jusques  et  au-delà  de  la  route  de  Réthel  à 
Bcly.  A  la  bifurcation  des  deux  chemins  qui  conduisent  de  Barby  à 
Chdtcao-Porrien  et  à  Écly,  ime  carrière  est  ouverte  dans  une  craie 
assez  résistante ,  reposant  sur  un  banc  plus  gris  qui ,  lui-même, 
est  superpose  à  une  couche  de  marne  dont  la  couleur  est  encore 
^u«  foncée.  En  venant  d'Édy  <\  Barby,  on  voit  très  distinctement 


(<)  Il  résulte,  d'une  coupe  approximative  entre  Réthel  el  Novjon, 
4<ie  le  gSuU  ne  serait  atteint,  chez  M.  Maquet,  qu'à  H2  mètres  de 
l^foftdeor  ftu  moins. 
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les  manies  grasses  près  de  la  livicre  de  Vaux,  sous  uue  épaisseur 
variable  d*alluvioa  crayeuse  ;  ou  reuroulre  ensuite  des  calcaires 
marneux  avec  silex  noirs,  puis  quand  ou  commence  à  monter 
rapidement ,  les  silex  s'enfoncent  sous  une  craie  grise  j  à  laquelle 
succède  la  craie  blanche  pure. 

Chàtenu^Porcien ,  Écly ,  Son ,  Rrmoiicourt.  —  A  Touest  de  la 
rivière  de  Vaux ,  la  craie  blanche  prend  encore  plus  d'extension  , 
parce  que,  à  égalité  de  niveau,  on  s'éloigne  des  bords  du  bassin,  et 
parce  que,  à  égale  distance  de  ses  bords,  le  terrain  devient  beaucoup 
plus  élevé.  C'est  ainsi  que  la  craie  occupe  toute  la  partie  supé- 
rieure du  plateau  compris  entre  Ghàteau-Porcien  et  Remoncourt. 

La  ville  de  Château  est  située  à  deux  lieues  environ  en  aval  de 
Réthel ,  sur  un  versant  rapide,  qui  limite  au  nord  la  vallée  de 
l'Aisne.  Au  bas  de  la  ville  existe  une  falaise  abiiiptc,  au  pied  de 
laquelle  on  peut  observer  une  couche  do  marne  très  tendre ,  feuil- 
letée et  de  couleur  grise  ,  sous  un  massif  crayeux  d'une  blancheur 
uniforme.  On  ne  remarque  rien  de  particulier  en  montant  la  cote, 
si  ce  n'est  que  la  craie  parait  plus  blanche  et  plus  pure  vera  le 
haut. 

Au  moulin  à  vent  du  Blamont ,  à  1  kilomètre  au  bud  de  Sou  , 
la  craie  est  parfaitement  blanche  et  ne  renferme  aucun  silex.  Ou 
y  voit  beaucoup  de  catiUus,  Mais  en  descendant  du  moulin  à  Son, 
on  voit  paraître  d'abord  une  craie  grise ,  un  peu  chloritée ,  puis 
des  alternances  de  niâmes  grasses  et  de  calcaires  crayeux  d'un  blanc 
sale  pénétrés  de  silex  ^ris  et  noirs.  Les  mêmes  roches  affleurent 
sur  le  versant  opposé  au  nord  du  village  où  elles  sont  recouvertes 
par  une  couche  de  craie  légèrement  chloritée ,  dont  j'ai  recueilli 
un  échantillon  avec  une  Ostiea  JinbelUjormis  (Nilson).  Plus  loin  , 
vers  Herbigny,  ce  sotit  encore  les  mêmes  couches  avec  des  carac- 
tères identiques. 

Les  côtes  qui  avoisinent  Ecly  étant  assez  basses  relativement 
au  plateau  qui  les  domine,  sont  toutes  marneuses. 

Si  l'on  descend  du  moulin  de  Remoncourt  dans  la  vallée  voi- 
sine, en  suivant  la  route  de  Rozoy,  dirigée  au  nord-oucst,  on 
observe  encore ,  sous  la  craie  franclie  avec  cctillus ,  une  craie 
marneuse  avec  silex  gris.  On  remonte  ensuite  sur  un  plateau  cou-, 
vert  de  limon ,  et  Ton  descend  de  nouveau  vers  Seraincouit , 
d'abord  sur  une  craie  marneuse  d'un  blanc  sale  avec  quelques 
silex ,  puis  sur  des  marnes  de  même  teinte  remplies  de  nombreux 
silex  gris. 

Serafncourtj  FvaiUicouri ,  Jiozor.  —  De  Serai ncourt  à  Rozoy, 
le  sous-sol  est  pi*esque  constamment  masqué  par  le  limon ,  et  l'on 
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ne  TOÎC  plus  d'affleurements  que  dans  les  coupures  et  les  dépressions 
profondes.  Quek|ues  éniinences  sont  incnie  couronnées  par  des 
sibles  tertiaii-es,  notamment  entre  Fraillicourt  et  Rozoy. 

A  moitié  chemin  de  Seraincourt  à  Fraillicourt ,  il  y  a  quelques 
rayioSy  dans  lesquels  on  voit  affleurer  des  marnes  grasses  de  cou- 
leur grise  ;  et  avant  d'amver  à  Fraillicourt,  à  1  kilomètre  en  deçà, 
on  remarque  dans  la  tranchée  du  chemin  des  bancs  de  craie  plus 
oo  moins  marneuse  aux  quelques  silex,  puis  des  marnes  en  appro- 
ehant  du  village. 

Enfin,  on  rencontre  encore,  un  peu  avant  Rozoy,  des  marnes 
grasses  recouvertes  par  des  sables  tertiaires  qui  constituent  la  plus 
grande  partie  du  sous-sol  au  sud  de  ce  bourg. 

Ainsi,  à  partir  de  Remoncoint,  il  n'y  a  pas  apparence  de  craie 
blanche  jusqu'à  Rozoy-sur-SeiTC ,  bien  qu*en  suivant  la  route  on 
ne  se  rapproche  pas  de  raffleurcmenl  des  sables  verts  et  que  le  ter- 
rain s'élève  de  plus  en  plus  vers  le  nord-ouest.  Cependant  si  la 
sarface  souterraine  sur  laquelle  s'appuie  le  dépôt  crayeux  était 
paiement  inclinée  dans  toute  son  étendue ,  il  e^t  clair  qu'à  des 
distances  ^ales  des  bords  du  bassin  on  devrait  retrouver  les  cou- 
ches de  même  époque  aux  mêmes  niveaux.  Puisqu'il  en  est  au- 
trement et  qu'au  contraire  en  marchant  parallèlement  à  la  ligne 
qui  circonscrit  le  dépôt,  on  trouve  les  couches  inférieures  à  des 
côtes  plus  élevées ,  il  faut  conclure  que  la  surface  qui  sert  de  base 
an  terrain  de  craie  s'élève  sensiblement  du  sud-est  au  nord-ouest. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  ligne  de  démarcation  entre 
les  marnes  crayeuses  et  la  craie  blanche  proprement  dite  qui,  aux 
environs  de  Réthel ,  présente  sa  convexité  au  sud ,  doit  s'inQéchir 
vers  Seraincourt  et  se  courber  au  delà  dans  un  sens  inverse,  c'est- 
à  dire  se  diriger  vers  Montcornet  en  présentant  sa  convexité  au 
nord. 

J'ai  pu  Vf'rifier  ce  fait  en  faisant  une  excuision  à  deux  lieues  au 
tud-ouest  de  Rozoy  jusqu'au  village  du  Thuel.  En  effet,  je  n'ai 
observé  dans  ce  parcours  que  des  marnes  argileuses  ou  des  cal- 
caif-es  marneux' avec  silex  gris ,  roches  que  je  connaissais  déjà  par 
mes  tournées  précédentes,  et  je  n'ai  commencé  à  rencontrer  la  craie 
blanche  bien  pui*e  qu'entre  Noirconrt  et  le  Thuel.  Dans  l'angle 
formé  par  la  Serre  et  le  Hurtaut,  deux  ou  trois  petites  éminences 
seulement  se  détachent  peut-être  sous  forme  d'ilôts  crayeux  au  mi- 
lieu du  terrain  environnant  qui  est  entièrement  compris  dans 
l'étage  inférieur,  caractérise  par  des  calcaires  légèrement  chlorités 
et  plus  ou  moins  marneux,  accompagnés  souvent  de  silex  gris.  (le 
pays  est  cl'ailleui-s  parsemé  de  bouquets  de  bois  assez  fi'équents,  cl 


tS2  KtAMCB    DU    A    DÉCBMURB    185A. 

il  est  loin  de  présenter  Ta^ct  ingrat  des  sols  crayeux  eu  ruifoi 
des  terrains  plus  récents  qui  en  couvrent  la  superficie.  Lc#  puii 
domestiques  du  Tliuel  n'ont  pas  nioins  de  1 90  à  200  pieds  de  prcj 
fondeur.  Us  traversent  au-4^ssous  de  la  craie  un  banc  très  dur  ci« 
vingt-cinq  piedii  d'épaisseur  avant  d'atteindre  le  niveau  d'etta  qui 
est  sans  doute  déterminé  par  les  marnes  dont  on  voit  les  affleure^ 
inents  dans  le  cbeniin  creuj^  en  soitant  de  Noircourt.  Op  peu\ 
s  assurer,  en  constixiisant  la  coupe  de  Ao^oy  au  Tliuel,  que  Ihm  i*o- 
ches  existant  à  200  pieds  sous  ce  dernier  village  doireot  soitir  au 
jour  à  près  de  1  kiloniètie  au  nord. 

Si  l'on  suit  la  nouvelle  route  d^*  Hotoy  jusqu'à  b  tr»ocli#e 
pratiquée  un  peu  au-dessus  de  l'église,  on  voit  très  neUeiuent  des 
marnes  |>rises  qui  passent  sous  une  craie  iintmeuse  blanche  «ivec 
beaucoup  de  rognons  siliceux.  Il  y  a  quelques  poches  remplies  de 
glaise  verdatre  tertiaire,  et  entre  cette  glaise  et  le  terrain  crayeux 
on  voit  des  indices  de  sable.  Le  tout  est  recouvert  pai'  une  épaU- 
scur  variable  de  limon • 

Dans  un  ravin  étroit  et  profond  de  13  à  15  mètres  ^u  ^d-est  d<r 
Rozoy,  on  voit  les  ménies  alternances  de  craie  niaroeuse  grise  et 
blanche  avec  des  silex.  Les  talus  ont  jusqu'au  bout  du  ravia  un 
aspect  terreux  qui  indique  la  marne  plutôt  que  la  craie.  Je  coiisi<* 
dère  ce  terrain  comme  étant  l'équivalent  de  celui  de  Marly,  prw 
Valenciennes,  et  de  celui  de  Uouvines  et  Saiughin,  pr^s  de  LilJ«, 
où  j'ai  déjà  signalé  l'existence  de  couches  avec  silex  gris  semblables 
à  celles  dont  il  a  été  question  ci-dessus  (1), 

En  montant  la  côte  d'Aptemont  au  nord-est  de  Rozoyy  on  re- 
marque d'abord,  en  entrant  dans  le  hameau,  une  marne  grise 
avec  quelques  silex,  puis  une  couche  crayeuse,  puis  de  nouveau 
une  marne  grasse  analogue  à  la  précédente.  Une  veine  de  glaise 
tertiaire  avec  cailloux  à  la  base  se  montre  en  certains  points  entre 
la  formation  crayeuse  et  le  limon.  Ces  cailloux  sont  exploita.  On 
observe  exactement  les  mêmes  faits  sur  le  cheniin  d'Archou,  en 
descendant  vers  la  ferme  Saint-Georges, 

Motitcoriift,  —  Sur  la  route  de  Montcornet  à  Vervins,  à  1  kilo- 
mètre environ  du  bourg,  on  remarque  en  montant  une  couclie  de 
craie  grise  inférieure  à  une  craie  plus  blancbe  avec  quelque»  %iieti 
qu'on  extrait  pour  l'alimentation  d'un  four  à  chaux.  A  5  ou 
600  mètres  de  èe  point,  vers  le  nord-ouest,  se  trouvent  les  ar- 
rières de  pierre  de  taille  de  Ghaource  qui  sont  ouvertf^  dauf 
un  massif  de  craie  plus  ou  moins  résistante.  On  y  obs^rrç  4fl 


(4)  Géologie  de  la  Flandre  jrnnçaise^  p,  83 1 
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nodules,  des  vt^iiies,  de  petits  nids,  de  petits  filets  (pti  se  détaclient 
en  gris  sur  la  pierre  et  se  fouiltiit  dans  la  niassi.  Les  ouvriers  les 
eonnaissent  sous  le  nom  de  Nœuds.  Ce  sont  probablement  les 
DuriUons  ou  OEHs-dc-Pcidrij;  doutpaile  M.  d'Arcliiae  dans  sa 
description  géolo{;ique  du  département  de  l'Aisne.  11  paraît,  à\* 
près  l'analyse  qualitative  qu'on  en  a  faite,  que  ces  noeuds  ne  sont 
autres  que  du  calcaire  avec  une  certaine  proportion  de  silice.  On 
ne  les  trouve  que  dans  la  craie  blanche.  Ils  se  concentrent  quelque- 
fois de  manière  à  donner  lieu  à  des  bancs  entiers  d^une  grande 
dureté.  La  pierre  prend  même  dans  certains  cas  une  texture  com- 
pacte d'un  grain  remarquablement  fin  qui  rappelle  celle  du  cal- 
caire lithographique,  Les  échantillons  que  j'ai  recueillis  provien- 
oent  d'anciennes  fouilles  pratiquées  dans  un  petit  bois  voisin 
d'une  des  carrières  de  la  Malmaison ,  à  cinq  lieues  au  sud  de 
Montcornet.  Ces  carrières  ont  12  à  15  mètres  de  profondeur  dans 
une  craie  complètement  dépourvue  de  silex. 

Outre  cette  particularité  spéciale  à  la  craie  blanche,  j'ai  remar- 
qué dans  les  mêmes  carrières,  ainsi  que  dans  celles  de  Lappion» 
une  craie  jaune  magnésienne  mouchetée  de  manganèse  avec  nœuds 
ou  durillons,  exempts  de  taches  brunes,  des  dolomies  sableuses 
grisâtres  et  enfm  des  nodules  tuberculeux  qui  sont  durs,  pesant^, 
cristalUsés  à  Tintérieur  et  qu'on  emploie  pour  Tentretiçu  des  routes 
sous  le  nom  de  Buquands,  Ces  nodules  sont  remarquables  par  la 
forme  mamelonnée  très  prononcée  qu'ils  affectent.  Us  paraissent 
n'être  composés  que  de  calcaire  ferrugineux  et  magnésien.  On  les 
a  exploités  jusqu'ici  sur  les  territoires  de  Chaource,  du  Gros  Dizy, 
de  la  Selvc,  de  Bucy,  de  Boncourt  et  de  I^ppion.  Ces  concrétions 
sont  jaunâtres.  Une  pellicule  de  dolomie  sableuse,  tendre,  enve- 
loppe la  masse  cristalUne  intérieure  qui  est  tantôt  h  larges  facettes, 
tantôt  sacchai-oide,  tantôt  même  peu  distincte  de  la  substance  qui 
forme  la  ci*oûte»  laquelle  est  imprégnée  de  petits  cristaux  et  con- 
stitue touie  la  masse.  C'est  dans  une  carrière  toute  voisine  du  vil- 
lage de  Lappion  que  j'ai  vu  ces  curieux  tubercules  en  place. 
L'exploitation  a  lieu,  partie  à  ciel  ouvert,  par  une  tranchée  de 
2  k  k  mètres  de  largeur  et  partie  souterrainement  par  petits  ca* 
vages.  On  voit  dans  cette  excavation ,  dont  la  profondeur  est  de 
6  à  7  mèti'cSy  les  nodules  juxtaposés  les  uns  aux  autres  et  présen- 
tant un  aspect  assez  semblable  à  celui  d'un  amas  d'ossements. 
L'épaisseur  du  dépôt  est  variable  et  atteint  jusqu'à  k  mètres.  Au 
fond  de  la  carrière  parait  une  roche  compacte  extrémeuïenldure, 
quelquefois  traversée  par  des  cavités  sinueuses  tiès  irrégulièi'^lf 
puis  viennent  les  nodules  au  milieu  desquels  se  trouvent  i|ttclcpMs 
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{grosses  ]>ierres  semLlabIcs  à  celles  du  dessons.  Le  tout  est  icj  ouvert 
par  des  fragments  de  craie  plus  ou  moins  volumineux,  empâtés 
dans  une  terre  crayeuse  peu  consistante.  Ces  nodules  sont  donc 
i*einaniés  ;  ils  ont  pu  être  détachés  des  massifs  qu'ils  formaient  par 
leur  agglomération,  et  comme  ils  sont  plus  lourds  que  la  craie,  il 
est  naturel  qu'ils  occupebt  la  partie  inférieure  du  dépôt   On 
trouve  dans  les  fragments  de  craie  beaucoup  de  durillons  qui  ont 
quelquefois  l'aspect  cristallin  comme  les  Buipiatids.  A  la  partie  su- 
périeure, on  remarque  une  quantité  de  petits  fragments  de  craie 
blanche  qui   indiquent  que  cette   roche  a  été  plus  facilement 
désagi*égée  par  les  eaux.  Elle  est  même,  en  certains  points,  réduite 
à  l'état  de  poussière  fme  semblable  à  du  sable.  Les  fragments  nu 
peu  volumineux  sont  de  craie  grise  manganésifère  avec  durillons^ 
Les  plus  petits  sont  de  craie  blanche. 

Il  résulte  de  l'exposé  précédent  : 

1"  Que  la  craie  chloritée  du  Nord  dont  la  constauce  a  pennis  de 
diviser  dans  ce  département  comme  en  Belgique  le  terrain  crayeux 
en  deux  étages ,  se  perd  vers  le  sud-est ,  où  les  grains  de  sable 
mêlés  il  la  craie  deviennent  tellement  rares,  qu'il  est  pour  ainsi 
dire  impossible  de  distinguer  cette  couche  de  certains  calcaires  mar- 
neux situés  à  un  niveau  plus  bas  et  dans  lesquels  il  y  a  aussi  des 
grains  fins  de  chlorite;  que,  par  suite,  la  présence  du  sable  verl 
cesse  d'être  de  ce  côté  un  caractère  pour  séparer  Tëtagc  supérieur 
de  la  craie  de  l'étage  inférieur. 

2°  Que  les  silex  observés  entre  Réthel  et  Rozoy  appartiennent  â 
l'étage  des  marnes  et  non  à  celui  de  la  craie  blanche,  et  qu'ils 
sont  par  conséquent  parallèles  aux  connis  de  Valenciennes  et  aux 
rabots  de  Mons. 

3"  Que  ces  silex  se  prolongent  sur  une  gi'ande  étendue,  du  nord- 
ouest  au  sud-est,  sans  changer  d'aspect ,  puisque  les  échantillons 
provenant  de  Mons  et  de  Sery,  près  Rérhel ,  sont  pour  ainsi  dire 
identiques. 

W  Que  néanmoins  ils  paraissent  être  beaucoup  plus  abondants 
vers  les  bords  du  bassin  où  ils  ont  généralement  nue  teinte  grise  (1  ), 
et  qu'ils  finissent  par  disparaître  entre  Réthel  et  Vouziei-s. 

5"  Qu'on  peut ,  quand  on  les  rencontre ,  les  classer  dans  les 
marnes  et  établir  immédiatement  au-dessus  un  plan  de  séparaiion 


(1)  On  a  une  preuve  frappante  de  raccumulation  des  silex  vers  les 
affleurements,  par  ce  qui  se  passe  à  Nimy,  près  Mons,  où  ils  ne  for- 
ment plus  qu'une  masse  compacte,  exploitée  pour  le  pavage. 
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qui  roincitleia,  à  [»eu  do  chose  pivs,  avec  celui  adopté  dans  le 
nord  enlre  les  systcuics  iierviiii  1 1  séuonien. 

6*  Qu'il  existe  un  intervalle  ti-ès  grand  au  sud  de  Rétliel  et  de 
N'oDtcornet ,  où  il  n'y  a  pas  apparence  de  matière  siliceuse,  et  que 
cet  intervalle  correspond  à  la  craie  grise  compacte  sans  silex  du 
puits  de  Grenelle. 

1"*  Enfin  ^que  Tinclinaison  de  la  surface  souterraine  sur  laquelle 
repose  le  terrain  de  craie  étant  susceptible  d'augmenter  vers  Test, 
c'est  peut-être  à  cette  circonstance  qu'est  due  la  disparition  des 
grains  verts  ou  des  silex  signalée  ci-dessus,  en  raison  de  la  plus 
grande  pit>fondeur  des  eaux  vers  les  Ardennes. 

Il  me  reste  à  dire  quelques  mots  sur  la  convenance  de  placer 
Il  limite  des  deux  systèmes  nervien  et  sénonien  entre  les  silex 
4t  la  craie  cliloritée,  ou  entre  cette  dernière  et  la  craie  blanche. 
On  peut,  à  cet  égard,  éprouver  un  certain  embarras;  car  c'est  là 
qu'a  précisément  lieu  le  passage  du  système  marneux  inférieur 
à  la  craie  blanche  proprement  dite.  Dans  les  localités  où  la 
rrnie  chloritée  est  bien  caractérisée,  on  est  tenté  de  la  placer  à 
la  l)a$edu  système  supérieur,  et  l'on  a  ainsi  l'avantage  de  partager 
h  formation  crayeuse  en  deux  parties  complètement  symétri- 
ques, l'une  inférieure  marneuse,  l'autre  supérieure  crayeuse, 
coniniençant  tontes  deux  par  une  couche  chloritée  et  se  terminant 
au<si  toutes  deux  par  des  bancs  de  silex.  Mais  quand  la  craie  chlo- 
ritée n'est  plus  aussi  distincte  des  couches  inférieures,  on  a  une 
raison  |M>urla  relier  avec  celles-ci  parmi  lesquelles  plusieurs  sont 
atusi  parsemées  de  grains  verts  très  fms.  Quoi  qu'il  en  soit ,  l'épais- 
seur de  la  craie  chloritée  n'étant  jamais  considérable,  cette  qui'stion 
n'a  que  peu  d'importance  au  point  de  vue  du  tracé  de»  limites 
géologiques. 

Il  est  bon  ,  toutefois,  de  remarquer  que  la  craie  chloritée  existe 
ailleurs  que  dans  le  nord  de  la  France  ;  car  elle  a  été  rencontrée  a 
Grenelle,  et  un  sondage  que  M.  Mulot  pratique  en  ce  moment  près 
de  Saint-Quentin  parait  aussi  l'avoir  atteinte  à  172  mètres  de  pro- 
fon<leur(i). 

le  sujet  dont  je  viens  d'avoir  l'honneur  d'entretenir  la  Société 


(I)  Fabrique  de  sacre  de  M.  Périer  à  Flaville  Martel,  près  Saint- 
Quentin.  —  Profondeur  du  forage  le  30  octobre  4  854  :  255  mètres. 
On  a  d*abord  trouvé  de  la  craie  à  silex,  puis  de  la  craie  sans  silex;  à 
n%  mètres  on  a  atteint  une  couche  de  craie  d'un  gris  très  foncé,  con- 
tenant beaucoup  de  sable  (craie  chloritée);  de  4  72  à  224  mètres, 
rmie  plus  ou  moins  argileuse  avec  silex,  puis  craie  argileuse  (dièves). 
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est  peut-être  un  peu  ahslrait  ;  mais  je  crois  qu'on  ue  peut  trop 
s'attacher  à  recueillir  tous  les  faits  de  nature  à  éclairer  sur  le  clane- 
ment  des  couches  crayeuses,  et  a  établir  à  plusieui*s  niveaux  des  Ja- 
lons qui  puissent  servir  d^  r^pèi'cs  pour  se  reconnaître  au  milieu 
d'une  forpiation  si  puissante  dont  Tuniformité  d'aspect  est  suscep- 
tible de  troniper  les  yeux  les  plus  clairvoyants  et  de  laisser  des 
Routes  sur  l^s  rapports  d'iige  entre  deux  roches  obseiTées  en  diffé- 
rents points.  L'étude  minutieuse  du  terrain  de  craie  intéresse  d'ail- 
leurs à  la  fois  l'industrie  au  point  de  vue  de  la  découverte  des 
^urces  et  l'agriculture  à  celui  de  la  recherche  des  amendements. 

Après  la  inclure  de  la  note  de  M.  Meugy,  M.  Detanoûe 
s'ei  prime  en  ces  termes  : 

Je  désirerais  présenter  quelques  observations,  non  point  sur  la 
communioatioa  que  vous  venez  d'entendre,  mais  sur  les  coupes 
et  les  rapprochements  ti^cés  à  cette  occasion  sur  le  tableau. 

M.  Meugy,  dans  son  Exsai  sur  la  géologie  de  la  Flandre  frun- 
mise^  nous  a  déjà  fourni  des  détails  fort  intéressants  sur  la  craie  du 
-Noixi,  mais  il  y  a  adopté  une  classification,  celle  de  M.  Dunioni, 
qui  me  parait  basée  un  peu  trop  exclusivement  sur  des  consi- 
dérations minéraiogiques  et  stratigraphiques:  je  désirerais  que 
M.  Meugy  put  l'étayer  aujourd'hui  pai*  quelques pi^euves  paléon- 
tologiques. 

Et  il'abord ,  pour  éviter  toute  méprise,  je  dois  déclarer  que 
l'incertitude?  de  la  classification  plane  exclusivement  sur  les  for- 
mations crétacées  de  la  Gaulo  Belgique.  Ce  bassin,  formé,  d'api'ès 
M.  Ëlie  de  Beaumont,  à  la  suite  du  soulèvement  des  Pays-Bas, 
était  bien  différent  du  bassin  parisien  ;  il  ne  formait  qu'une  mer 
extrêmement  peu  piofonde  sur  les  tranches  nivelées  des  terrains 
paléozoïques.  Ce  fond,  remarquablement  plat,  s'émergeait  peu  à 
peu  vei-s  l'Ëifel,  le»  Ârdennes  et  le  Bouionais.  Sur  les  bords  les 
moins  élevés  de  ce  bassin,  enti%  Maubeuge  et  Marquise,  des  dé|>ôt8 
triasiques,  exclusivement  formés  de  débris  des  terrains  inférieurs, 
ont  été  roulés  et  accumulés  en  bancs  pen  inclinés,  de  manière  à 
exhausser  la  crête  de  partage,  dite  Li^^ne  de  C Artois  (1),  et  à  ne 
permettre  Taccès  sur  les  hauts  fonds  du  bassin  belge  qu'aux  der~ 
lïières,  c'est-à-dire  aux  plus  élevées  des  formations  secoudaii^es. 

^Maintenant,  quel   est  l'âge  précis  de  ces  dernières  Jorwationj, 

(1)  D'après  M.  d'Archiac,  voyez  J5«//.,  2«  sér.,  vol.  II,  p.  U8. 
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sfcandairei?..,  voici  la  (lidicullé  que  ja  signale,  san$  avair  i^  pr^ 
Itntîoii  de  la  résoudre.  Je  vais  Uclier  d*indiqut;r  iei  les  coneor- 
danccs  que  signalent  les  publications  de  IVIAF.  Meugy  et  Dumoat, 

ChnùficatioH  des  /ontiniions  crétacées  d*nprès   MM,  Mcugj 

t'i  Dumont, 


\ 

F.N  FRANCE.         '  EN  <&^fGLETERBEJ        EN  BELGIQUE 


Mftetlridilien. 


Crite  iri*uUihi'|i>(^.  •  •  '  (  HUnqne.  ]^    ....  Calraîr*.   poudingqejt 

Iglauconit,  polypiers. 
Uppnr  clinik Cruie.|liiurooitt.  ralentie 
I  gro-sitT,  silex  'livfr-,  .  '  Sëoonten. 

/  l.pwer  rliolk Caîcitiif   grQ>»iet-,   siU'K^^ 


SY.STèWEI, 


Craie  lulfpiiu.   .   .  . 

Cr.<ie  4u  §jaq.U<  •  • 
Craie  BéQ«»ml«oue. 
$a))le«  mJ4^*.  .  .  .  . 


1  Chalk  mnri ■  Mai-ne. 

\Upper 


N'T?i«'n.' 


Tarreni  des  miuetir>. 


gretMtfanti.  .  Grutier,  glaucunic.  .   .  . 
G««)t f  .  .  P»nniiiiii«  ,     glm|cuni4  y\ 

marne.    ........f||       i       • 

towcr  ftreauiiiiiil.  .  ArgUf|tiinronirvre.u>itr  i      ^       ^'' 

lia y 

Terruiii  wcultli^N.  .  CaUioii«,  argil«K  lignite,  ' 

*    *  I 

\k* i  Aachénien. 


Ces  r{|pprocl)«nienl8  rencoutreot  des  contradicteuit  :  ainsi 
MM.  d*Ai'chiac,  de  Koninck  et  autres  géologues  paléonlologistes, 
(901  reuioater  le  système  heAvUn  ^u  uiveau  de  la  craie  tuifeau. 
Ib  admettraient  tout  au  plua  que  rélémeut  le  plus  ancien  de  ce 
groupe,  le  tonit/n,  puisse  être  contemporain  de  quelques  assises  du 
f^rès  vert  supérieur»  D'après  cela  le  jjault  manquerait. 

Eofin  M.  d^Arcliiac,  qui  ne  met  pas  le  terrain  wenidien  dans 
la  craie,  n'y  place  pas  non  plus  le  turrcui  dei  mUieui's  du  Hainaut 
et  les  sables  d'Aix-la-(>liapelle. 

I/étude  des  fossiles  est  d'aut^mt  plus  nécessaire  pour  étudier 
ctite  q^eHtQMi  <ltie  les  caracti^res  minéralogiques  y  scuit  très 
variables  et  foit  insuQisan(s.  Ainsi  toutes  |es  ^sis^  calcaires  dt  la 
craie  cQUtiemient  des  sile.v  ;  ^|  la  glauconie  surabioude  tellement 
daof  lotit  le  bassin,  que  iVl.  I>uniout  la  cite  jusqu'à  treize  foii 
dans  sa  légende  des  terrains  tertiaires  et  c)'étacés.  Ce  minéral 
09  peut  donc  plus  f,uère  servir  dans  cca  contré^  de  caractère 
dî4ioctif. 

Et,  i  ce  propos,  permettez-moi  de  réclaïuev  oestre  la  Imaiw 
»yMOuyi(tie  des  mots  glauconie  et  eh  Uni  te  que  mpus  avows  W  UNri 
UffnplQy^i'  ijDdiatiiv*teu)ent.  l^  çVIPTit^^  appoviieiU  auK  rodiM 
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pyrogènes,  cl  la  glaiiconie  aux  terrains  sédimenlaircs;  iioii 
devrions,  d*après  cela,  répudier  les  expressions  de  f^it^s  chl€»rii4'',  d< 
craie  chloritce^  etc. 

M.  Delesse  fait  observer  que  si  la  glauconie  se  rencontre  dan^ 
presque  toute  la  série  des  terrains,  elle  peut  cependant  servii 
21  caractériser  et  à  reconnaître  une  couche  ou  un  étage,  au 
moins  dans  une  étendue  limitée.  Il  ajoute  d'ailleurs  que  le 
mot  de  glaucome  doit  être  complètement  substitué  l\  celui  de 
chlorite,  donné  à  une  époque  à  laquelle  on  n'avait  pas  de  no- 
tions précises  sur  ces  minéraux  *,  car  les  grains  verts  de  la  craie 
et  de  la  base  du  calcaire  grossier  sont  toujours  formés  par  un 
silicate  de  fer  et  de  potasse  dont  la  composition  diiïére  entière- 
ment de  celle  de  la  ch/orite, 

M.  Delanoue  reconnaît  l'exactitude  de  l'observation  de 
M.  Delesse  et  l'importance  do  la  composition  minéralogique 
pour  distinguer  le» diverses  assises  d'une  contrée  déterminée-, 
mais  il  pense  qu'on  doit  répudier  ce  diagnostic  lorsqu'il  s'agit^ 
comme  dans  le  cas  actuel,  d'établir  des  rapprochements  entre 
deux  bassins  difTérents.  Ainsi,  la  glauconie  donne  dans  le  Nord 
les  apparences  de  la  craie  tuffeau  ù  des  assises  contenant  tous 
les  fossiles  de  la  craie  de  Paris  [Cntillus  Ciwieri,  Jnnnchytes 
oi'ata,  etc.,  etc.]  *,  dans  cette  circonstance,  la  glauconie  n'est 
donc  plus  un  caractère  distinctif,  mais  une  cause  d'erreur. 

M.  Bourjot  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  le  terrain  de  tmnsitton  des  Pyrénées^  et  plus 
particulièrement  de  la  vallée  d^Ossau, 

Le  terrain  paléozolque  des  Pyrénées  n'a  pu  encore  être  dé- 
brouillé dans  ses  différents  membres  ou  étages. 

Eu  effet,  ou  d'une  part  les  vallées  de  dislocation,  plus  tard 
d'érosion  ,  perpendiculaires  à  la  chaîne ,  n'ont  pas  été  assez  pro- 
fondement  creusées  par  les  causes  réunies  des  commotions  du  sol 
et  du  ravage  subséquent  des  eaux  pour  que  l'œil  de  Tobservateur 
puisse  atteindre  jusqu'aux  étages  inférieui^,  ou  ces  étages  infé- 
rieurs, là  011  ils  sont  accessibles,  ont  été  si  contplétement  méta- 
moiphosés  par  les  émanations  magnésiennes  ou  talqueuses,  que  la 
roobe  a  perdu  ses  caractères  paléozoïques,  et  Ton  ne  trouve  plus 
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au  contact  plus  ou  moins  immédiat  des  granités  ampliiboliques 
d*abord ,  puis  des  masses  diori tiques,  que  des  calcaires  cristal- 
lins, des  cipolins,  des  talcscliistcsasscz  confusément  mêlés,  comme 
on  j)cut  l'observer  sur  la  tranche  vive  des  roches  entamées  pour 
faire  passer  le  cordon  de  route  qui,  de  Laruns,  remonte  vers  les 
Eaux-Chaudes  et  Gabas ,  longeant  le  Houra  ou  Pertuis  dont  la 
profondeur  sert  de  lit  au  torrent  qui  devient  plus  loin  le  gave 
d'OloroD. 

I^s  vallées  principales  de  dislocation,  et  en  prenant  pour  exem- 
ple la  vallée  d'Ossau  qui  s'étend  dans  une  direction  presque  rec- 
liligneN.-N.-O.,  S.-S.-E.,  d'Arudy  ou  deLouvie,  d'abord  jusqu'à 
l^rutis,  puis  de  Laruns  après  le  ressaut  du  Houra  jusqu'à  Gabas 
et  aux  pentes  du  pic  du  Midi  de  Pau ,  ces  vallées  n'ont  pas  une 
très  grande  profondeur  relative  :  car  si  à  Pau  nous  avons  au 
pont  du  Gave  173  mètres  au-dessus  de  la  mer,  à  Louvie,  à 
rcnltéc  de  la  vallée  d'Ossau,  au  26*  kilomètre  en  partant  de  Pau, 
nous  avons,  au  niveau  du  thalweg  de  la  vallée,  i!it3  mètres  de 
hauteur  absolue;  à  Laruns,  au  33*  kilomètre,  516  mètres;  enfin, 
pour  les- deux  stations  des  Eaux-Chaudes  et  Eaux-Bonnes,  à  peu 
près651  uiètres;  et  à  Gabas,  au  50*  kilomètre  de  Pau,  961  mètres, 
taudis  que  les  montagnes  formant  des  nmrailles  qui  encaissent  ces 
vallées,  surtout  dans  la  première  partie,  n'atteignent  guère  plus  de 
1000  à  1200  mètres  de  hauteur  absolue,  et  au  moins,  de  Louvie 
à  Laruus,  présentent  plutôt  des  croupes  et  des  plateaux  que  des 
déchirures  abruptes. 

Eu  avant  du  ravin  du  Yalentin,  qui  s'étend  du  col  de  Tortes  à 
la  vallée  de  Laruns  y  ces  sommets  sont  plus  déchirés,  et  sous  le 
r.om  des  monts  de  la  Latte,  de  pic  de  Ger,  de  monts  Gourry, 
aUeignent  une  hauteur  qui  varie  entre  1500  et  1700  mètres.  Ici , 
en  effet ,  on  se  i-approche  du  centre  d'éruption  granitique  d'a- 
bord, puis  dioritique,  dont  le  massif  à  trois  tètes  qui  compose  le 
pic  du  Midi  de  Pau  est  l'expression  suprême  et  la  plus  énergique 
en  ce  point 

Eu  suivant  les  pentes  du  ravin  du  Yalentin,  et  en  gravissant  la 
montagne  d'Aas  ou  monta^^ne  Verte,  en  face  de  la  station  des  Eaux- 
Bonnes,  ou  rencontre  une  succession  de  :  1"  talcschistes^;  2^  de 
bt^hi^tcs  argileux  ou  ardoisiers;  3**  de  grès  lustrés  eu  banquettes 
peu  puissantes  ;  W*  des  schistes  siliceux  surmontés  par  cette  forma- 
tion  de  calcaires  grisaties  déposés  en  plaquettes  autrefois  horizon- 
tales, puis  relevés  vers  le  pic  de  Ger  de  la  manière  le  plus  folle- 
ment inclinëe.  Il  s'agissait  donc  de  trouver,  depuis  le  fond  de  la 
vallée  principale  et  des  vallées  de  jonction,  toute  la  série  des 
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meiiibies  ilu  leirain  iKilôozoiquc ,  et  co  travail  paraîtrait,  au  fire- 
irtiei*  abonl,  asseï  facile  si  l'on  s'en  tenait  à  la  nature  des  roches  ; 
car,  la  fracturatlon  a  dlnenë  bien  moins  de  désordres  que  Ton  ne 
penserait  dans  la  dispoMliort  des  couches,  et  il  y  a  répëtitîon 
«taeie  d'une  vallée  trahsversale  secondaire  avec  celle  qui  lui  suc- 
cède en  avaut  ou  en  alrière,  si  elles  sont  de  la  même  profondeur. 
Tous  les  étUges  de  phf  llades  lustrés  attribués  au  terrahï  silurien 
inférieur,  ou,  comme  l'on  dit  aujourd'hui,  de  la  faune  primor- 
diale ou  première,  ici  faiiattt  défaut,  les  quarlzites,  les  ardoisières 
de  la  montigne  d'Aas,  de  Laruns  et  de  Dajiès,  devront  être  attri- 
bues au  terrai»  de  la  faune  deuxième,  et  les  terrains  des  échiàtes 
giliceux  et  d^s  calcaires  aux  tefiaitis  SilUrietis  supérieui-s  et  même 
à  l'étage  dévonien. 

Mèlhcureasemèht  les  fossiles  sont  bien  rares  dans  ces  terrains. 
Un«eal  collecteur  local,  W.  Gaston  Sdccaze  ,  a  pu  jusqu*ici 
mcltre  de  côté  quelques  fossiles;  mais  on  se  plaint  généralement 
de  leur  état  fruste,  et,  par  cela  même,  iudétliiffrablc  Espérons 
que  le  an  d'un  de  nos  collègues,  M.  de  Wegmahn ,  récem- 
ment nommé  ganle  général  des  forets  à  Laruns,  portant  un 
nom  elier  à  la  géologie,  cherchera  à  mieux  déterminer  les  strates 
du  terrahi  paléozoique  entier  qui,  pour  la  montagne  d'Aas  et  celle 
de  Larufld,  n'aurait  pas  en  tout  600  h  800  mètrts  de  puis- 
sance. 

Le»  ardoisières  de  J^aruns  et  d'Aas  ont  fourni  à  M.  Saccaze,  si 
ma  mémoire  ne  me  fait  défaut,  un  trilobite  crii-oulé  qui  m'a  paru 
être  un  Pbacops,  ce  qui  ferait  de  ces  ardoisièles  le  tenvihi  silurien 
supérieur  ou  de  la  faune  troisième;  une  Némertite  ou  traces  des 
cirrhes  ambulacraires  d'une  aimélide  errante  de  ces  mêmes  ardoi- 
sières. 

On  trouve  aussi  supérieurement  A  ces  ardoises  d'autres  schistes 
siliceux  se  débitant  d'eux-mêmes,  en  dalles  rhomboédriques  :  ce 
sont  d'assez  grosses  masses  pétries  de  moules  et  d'empreintes  qui 
m'ont  paru  se  rapprocher  des  moules  deVOrthfs  Bcftt/rnnntii  d^ 
la  collection  des  mines,  ou  de  VOithis  retiatlails  des  auteurs,  aussi 
et  plutôt  dt'vonienne  que  silurienne.  Quant  aux  calcaires  qui 
iurmontent  le  tout  et  couvrent  comme  un  manteau  toutes  les 
formations  sous -jacentes,  quand  eux-mêmes  né  sont  pas  disloqués, 
relevés  en  murailles  abruptes  OU  cirques ,  cohime  autour  du  pie 
d'Osfiau,  ils  paraissent  être  dévoniens.  Je  l'avais  soupçonné  en  voyant 
chez  (VL  Saccaze  un  fragment  d'un  polypier  strié,  arraché  par  lui, 
disait-il,  au  sommet  du  pic  de  Ger,  et  que  je  trouvais  semblable 
iU  Cyathophylinm  fiexuoium  de  la  Lethœa  géogno^tlque  de  BrowD| 


seul  livi-e  que  j'eusse  avec  moi.  M.  le  docteui- Tams  iii'<i  remis  des 
fo9Btl€8  qu'un  douanier  a  recueillis  daus  les  masses  calcaires  qui 
entoureol  le  pic  d'Ossau  comme  un  vaste  eir(|ue  d'eflbudrement . 
des  (\ilnmoptfra  pofymorp/ta,  le  même  CyatlinphYllnm /lexuosum^ 
une  Térébratule,  qui  serait  le  Gryphus  ou  Trrebratula  micitcs. 

I3n  Belléi'ophe  que  j'avais  ramassé  dans  les  décombres  qui  ont 
formé  au  pied  des  escarpements  de  Gourry  un  épais  conglomérat 
détritique  composant  les  talus  des  Eaux  Chaudes,  enfin  des  Spirifcr 
«font  les  uns  sont  énucléés,  et  que  M.  Saccaze  a  dû  garder,  hi'ont 
paru,  avec  ceux  encore  empâtés  dans  le  calcaire,  que  j'ai  remis 
à  M.  Hébert,  se  rapprocher  des  espèces  plissées  à  gros  plis,  Spir(/i*r 
jfptciosMs^  s.  macn'ptcrus^  et  S.  thucronatus, 

ijti  ensemble  de  faits  indiquerait  à  l'œil  exercé  du  géologue 
ëmineot  auquel  j'ai  soumis  ces  fossiles  que  ,  dans  cette  partie  des 
Pyrénées  comme  du  côté  de  Gavarnie,  Vallée  de  Gèdres,  plaine 
on  pêne  de  firala,  comme  du  côté  du  mont  Perdu ,  on  aurait 
po  observer  au  plus  quelques  témoins  de  la  faune  silurienne 
supérieure ,  peu  de  témoins  de  la  faune  deuxième .  rien ,  ab* 
solument  rien  de  la  faune  primordiale,  et  que  les  formations 
calcaires  si  im|H)rtantes  des  Pyrénéts,  marchant  vers  Taxe  de  la 
diatne,  se  rajipbiteraient  au  terrain  dévonien,  abandonnant  le^ 
nom  de  calcaire  de  montagne  qu'ils  portent  dans  la  nomenclature 
de  AI.  de  Cliarpenlier.  Ces  calcaires,  à  la  droite  du  pic  d'OsdaUi 
vert  le  côté  ouest  de  la  chahie,  à  partir  du  col  des  Moines  et  de 
Btouj^Artigues,  en  allant  vers  Bayonue  et  sur  le  versant  espagnol 
du  Roumigat  et  de  la  Ganoorougei  ou  vers  Salient  et  Penticosa, 
portent  en  stratification  concordante  (la  fracturation  les  ayant 
brûés  de  même  façon  en  immenses  parallélipipèdes)  les  calcaires 
dévoniens ,  les  grès  rouges  lie  de  vin  supei-posés.  Ici  se  présente 
une  difficulté.  Ces  grès  sont-ils  eux-mêmes  dévoniens,  c'est-à- 
dire  les  psammites  de  <'ondros,  ou  le  vieux  grès  rouge  des  An- 
glais? ou  doit-on  les  rappiocher  de  la  formation  du  i^rès  bigarre 
du  contour  des  Vosges?  Cette  question,  vu  l'absence  des  fossiles, 
parait  difficile  à  résoudre  ;  si  l'on  i*éfléchit  à  la  parfaite  concor^ 
dance  des  strates  que  j'ai  observée  au  col  des  Moines  jusque  danè 
la  valiëe  de  Baigorry,  on  pourrait  croire  avoir  affaire  au  vieut 
grès  rouge  des  Anglais.  La  stratigraphie  dit  oui  pour  cette  déter- 
mination, et  Ton  attend  l'arrêt  satis  réplique  de  la.paléontologie... 
^oand  viendra-t-il?....  Ces  grès  sont  revêtus  eux-mêmes  par  le 
calcaire  crétacé  à  Hippurites  des  Pyrénées. 

M.  de  Verneuil  demaude  la  permission  d'ajouter  quelques 
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mots  sur  Hiommc  dont  vient  de  parler  M.  Bourjol ,  sur 
M.  Gaston  Saccaze.  En  passant  par  les  Eaux-Bonnes,  cet  ùtr  , 
il  a  entendu  parler  de  cet  ancien  gardeurde  troupeaux  qui,  seul 
et  à  Taide  de  quelques  livres,  avait  étudié  Thistoire  naturelle, 
et  s'était  fait  une  telle  réputation  de  savant,  que  tous  les  étran- 
gers  allaient  le  visiter,  et  que  les  ministres,  amis  des  sciences^ 
témoins  de  ses  efforts,  lui  avaient  envoyé,  de  la  part  du  gou- 
vernement, des  baromètres  et  autres  instruments,  des  livres  et 
une  pension  de  600  francs.  Il  s'attendait  à  trouver  un  homme 
gâté  par  cette  espèce  de  célébrité  locale,  et  d'autant  plus  in- 
fatué de  lui-même,  qu'il  était  plus  au-dessus  de  son  entourage. 
Il  fut  agréablement  surpris  de  voir  un  homme  grave,  simple, 
d'une  figure  intelligente  et  encore  belle  malgré  son  âge,  dési- 
reux d'apprendre  et-plein  de  modestie,  enfin  le  vrai  modèle  de 
ces  montagnards  chez  qui  la  beauté  de  la  nature  a  éveillé  le 
désir  de  l'étudier.  Gaston  Saccaze,  armé  de  son  baromètre,  qu'il 
s'est  empressé  de  comparer  avec  ceux  de  MM.  de  Lorière  et  de 
Verneuil,  parcourt  depuis  plusieurs  années  toutes  les  monta- 
gnes à  plusieurs  lieues  à  l'entour  du  village  de  Beost,  où  il 
habite,  et  c'est  en  en  recueillant  les  plantes  et  les  minéraux, 
qu'il  a  découvert  les  fossiles  que  M.  Bourjot  vient  de  présenter 
à  la  Société.  Avant  lui,  personne  n'avait  découvert  de  fossiles 
prés  des  Eaux-Bonnes.  Pallassou  en  avait  cité  quelques-uns 
prés  des  Eaux-Chaudes,  et  M.  Bertrand-Geslin  y  avait  égale- 
ment trouvé,  il  y  a  vingt  ans,  des  fragments  de  Cyathophyllmn 
qui  ne  suffisaient  pas  à  la  détermination  précise  du  terrain. 

Les  fossiles  découverts  par  Gaston  Saccaze  sont  au  contraire 
caractéristiques  et  ajoutent  des  documents  nouveaux  à  la  géo- 
logie pyrénéenne.  Bien  qu'ils  soient  en  général  dans  un  assez 
mauvais  état  de  conservation,  on  peut  y  reconnaître  plusieurs 
espèces  incontestables,  telles  que:  Pleurodyctîwn  prohlemn- 
ticum,  Cyathonhyllnm  tiuiinatiun^  Fat/ositesP  rainosa  fvov. 
Lonsdale,  GeoL  trans.y  t.  V,  p.  703),  Caninia;  Terebratida 
reticitian's,  T,  sitù-ff^i/sonî,  Spirifer pavadojtiijtj  Schl.^  Ort/us 
striatida^  O.  hipparionix^  Schnur*,  et  des  MyrUinUes.  Tous 
ces  fossiles,  à  l'exception  du  dernier,  sont  dévoniens,  et  plu- 
sieurs, tels  que  la  Terebratula  sub-IVilsoni^  \e  Spirî/er  para- 
(lojTus,  VOrthishipparionix  et  le  Pleurodyctiumpwblemaftcum 
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soDl  caractéristiques  de  la  partie  inférieure  que  les  Allemands 
appellent  Spirifer  sandsfein,  et  à  laquelle  M.  Dumont  a  donné 
le  nom  de  terrain  rhénan. 

Il  n'est  pas  impossible  que  le  terrain  silurien  soit  représenté 
aux  Eaux-Bonnes  par  les  ardoises  à  Myrianites  et  à  tiges 
d'Encrines,  mais  c'est  encore  incertain.  Ce  sont  en  général  les 
couches  dévoniennes  qui  décidément  prédominent  dans  la  chaîne 
des  Pyrénées,  et  jusqu'à  présent  on  ne  connatt  de  vrais  fossiles 
siluriens^  tels  que  GraptoHtes  et  Cardiola  interrupta^  que  dans 
les  environs  de  Saint-Béat,  sur  le  versant  nord,  et  dans  ceux 
de  Camprodon  et  de  San-Juan  de  las  Abadessas,  en  Catalogne, 
sur  le  versant  sud. 

Comme  M.  de  Verneuil,  M.  Barrande  persiste  à  regarder 
comme  insuffisantes  les  preuves  qui  viennent  d'être  présentées 
de  l'existence  du  terrain  silurien  dans  les  Pyrénées.  Aucune 
raison  n'empêche  de  croire  que  l'étage  dévonien  repose  direc- 
tement sur  les  massifs  primordiaux. 

M.  Triger  fait  la  communication  suivante  : 

Eu  Icnninant  mes  études  géologiques  de  la  Sartlie,  je  nie  suis 
apiTçu  que  les  limites  que  j'assignais  à  l'oolitc  inférieure  de  ce 
département  ne  s'accordaient  pas  pai*faitemeiit  avec  celles  gêné- 
ralcmcut  admises  en  France  par  les  géologues,  qui,  du  reste,  ne 
sont  pas  eux-mêmes  d'accord  entre  eux  sur  le  point  où  commence 
eu  réalité  Toolite  inférieure. 

Frappé  de  cette  anomalie,  je  me  suis  trouvé  dans  la  nécessité 
lîc  chcivlier  le  moyen  d'éclaiicir  cette  question^  c'est-à-dire  de 
cîiert'lier  à  conualtre  d'une  manière  positive  la  limite  supérieure 
et  la  limite  inférieure  de  la  division  géulo^-ique  à  laquelle  on  a 
clou  né  le  nom  à^Oolite  inférieure. 

Voyant  que,  pour  arriver  à  ce  résultat,  je  n'avais  rien  de  mieux 
Ix  Tiirc  que  d'aHer  étudier  ce  terrain  en  An{>leterre,  sur  les  lieux 
mêmes  où  cette  division  a  été  établie ,  je  me  suis  en  conséquence 
rendu  à  Londres,  où  la  collection  du  Musée  La  Bêche  m'a  fait 
connaître  tout  de  suite,  par  son  excellente  disposition,  non-seule- 
ment eu  quoi  consiste  en  Angleterre  Yoolitc  inférieure,  mais  encore 
quelle  est  sa  faune  et  quelles  sont  les  localités  les  plus  riches  en 
l'usiiles  de  ce  terrain. 

Ayant  reconnu  que,  pour  arriver  à  mon  but,  je  devais  visiter 
en  première  ligne  les  environs  de  Bath,  de  Cheltenham  et  de 


7 h  «ÉANCIS    DO    A    DÊCEMBRK    186A. 

Duudi'jr,  j'ai  acbelé  des  extraits  de  la  belle  caite  an  M.  de  la 
Bèclie,.  sur  lesquels  se  trouvent  ces  localités,  puis  je  me  suis  reudu 
directement  à  Bristol  pour  commencer  mon  étude  pat*  Toolite 
inférieure  de  Dundry. 

Bristol  est  une  fort  belle  ville  dont  une  des  exti*émitésy  que  Tou 
apjielle  Clifton,  présente  une  gorge  profonde  dans  laquelle  coule 
TAvon.  Cette  gorjje  offre,  outre  un  coup  d'œil  magnifique  comme 
paysage,  une  très  belle  coupe  de  calcaire  carbonifère.  Le  centre 
de  la  ville,  c'est-à-dire  la  partie  basse,  repose  sur  des  marnes 
irisées  dans  lesquelles  plusieurs  puits  ont  été  ouverts  pour  extraire 
de  Teau  salée  qui  sert  à  ta  fabrication  du  sel. 

Plusieurs  ttancbées  de  <ihem\i\  déferont  été  ouvertes  aussi  dans 
ce  terrain  et  Tout  mis  à  nu  sur  une  liautem*  de  plus  de  15  mètres; 
de  sorte  qu'à  peu  de  distauce  de  rembai-oadère ,  on  peut  parfaite- 
ment étudier  le  contact  du  lias  avec  les  marnes  irhcfSj  dont  la 
couleur  rouge  et  verdaire  offre  uu  contraste  frappant  avec  la  cou- 
'  leur  sombre  des  marnes  du  //V/x. 

Si  de  Bristol  on  se  dirige  vers  IJuudry,  pendant  une  beui-e  en- 
viron on  marche  constamment  sur  des  marnes  liasiques,  en  s*éle- 
vaut  peu  à  peu  dans  la  série  des  couches  qui  constituent  ce  terrain; 
puis  on  arrive  sur  le  sonnnet  d*un  coteau  fort  élevé  qui  présente 
alors,  sous  une  faible  épaisseur,  les  premiers  dépôts  de  l'oolite 
inférieure. 

On  chercherait  en  vain  des  fossiles  dans  les  nombreuses  car- 
rièi*ts  ouvertes  le  loug  de  cette  route  ;  toutes  offrent  une  alter- 
nance de  couches  minc^fs  de  calcaire  et  d'argile  bleue  qui  l'ap- 
pellent parfaitement  le  terrain  que  Ton  traverse  en  France  entre 
Carentan  et  Yalognes  ;  mais,  contrairement  à  ce  qui  se  voit  dans 
cette  localité,  pas  un  fossile  ne  vient  vous  éclairer  sur  la  place 
qu'occupent  ces  roches  nombreuses  dans  les  différents  dép(^t$ 
du  lias 

Le  sommet  du  coteau  conduit  directement  au  village  de  Dun- 
dry,  que  l'on  aperçoit  à  peu  de  distance,  et  le  pays  présente  alors 
un  aspect  frappant  d'analogie  avec  la  contrée  qui  renferme  le 
même  terrain  dans  le  dépaitenient  de  la  Sarthe.  Une  vaste  plaine 
dénudée  succède  en  effet  au  pays  de  bocage  des  marnes  du  lias , 
et  l'on  n'aperçoit  plus  autour  de  soi  sur  ce  coteau  que  des  terre* 
arides  divisées  par  quelques  haies  chétives,  souvent  même  rempla- 
cées par  des  talus  formés  simplement  avec  des  pierres. 

Les  fossés  de  la  grande  route  m'offrirent  d'abord  de  nombreux 
fossiles  que  je  m'empressai  de  recueillir,  et  j'y  trouvai  surtout 
eh   grand  ttombre  les  Terebiatuln  pi'iuvalh,  oi^oith's  et  shftjtiex. 
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J'y  reimciltis  é|»alcUitiiU  .la  l^Uuladomya  Mnivhisoui^  Y  Ammonites 
SiMYtbn  y  etc. 
A  Dundry,  rexlrëmité  iiieiiie  du  bour^  nrolfrit  une  assez  belle' 
^c^rière  que  I'od  venait  d'ouvrir  pour  l'extraction  d'une  pieri-e  qui 
4eTait,  me  dit-on,  remplacer  celle  que  Jofi  faisait  venir  de  ('ach 
peur  des  travaux  entrepris  aux  environs  de  Bristol ,  et  dans  cette 
canicfe  je  pus  étuditr  à  mon  aise  le  contact  d'un  dépôt  ooli- 
tique  avec  un  calcaire  jjraveleux  que  l'on  exploite  au-dessous 
coiiiittt*  ntoellon.  La  roche  oolitique  était  eh  effet  une  oolite  Irti- 
liaire  analogue  au  calcaire  de  Caen  ,  qui  reposait  directement  sut* 
du  calcaire  graveleux  dans  lequel  je  trouvai  beaucoup  de  fossiles, 
surtout  des  Mottioia  plivatn  et  des  Cet-omju  cohcentrietî . 

Plus  loin,  une  vaste  lande  couverte  de  nombreuses  canières 
ibtfiidonnëes  qui  ont  fourni  pi*obablement  une  grande  paiiie  des 
fo*siles  que  l'on  remarque  aujourd'hui  dans  la  collection  du 
Musée  La  Bècbe,  ne  me  présenta  rien  d'intéressant,  et  t*e  ne  fut 
qu'à  l'une  de  ses  extrémités  qu'une  carrière  nouvellement  ouveite 
m'offrit  un  point  de  contact  parfait  du  lias  avec  Vonlite  ht^ 
féifrtire.  Le  fond  de  cette  carrière  reposait  précisément  sur  Une 
cbudie  de  gK|^  ealcëire  sans  fossiles,  qui  formait  le  dernier  échelon 
des  argiles  bleues  et  du  calcaire  qui  constituetit  Id  dépôt  dti 
Ihts.  Imtnédirtttfment  du-dessus  de  cette  couche  qui  lui  àppar* 
tenait  évidemment  encoi-e,  se  trouvait  le  calcaii'e  graveleux  que 
j'avais  déjà  ru  sur  la  grande  i-oute  et  dans  lequel  je  rencontrai  de 
nouveau  un  grand  nombre  de  fossiles.  J'y  recueillis  plusieurs  Trl-^ 
gonies  à  l'état  de  moules,  le  Nn/ttr/us  toarcvnsis,  \sl  Motif o/tt  piicatn, 
\%  Phnlndtimyrt  filU'uhi,  une  Gcrvilie  également  particulière  à  la 
8arthe,  dont  le  nom  m'est  inconnu,  le  Belemnites  su/en  tas,  enfin 
UHitei  les  Térébratules  déjà  citées,  et  de  plus  une  certaine  Lime 
toujours  dépourvue  de  test,  également  très  commune  dans  notre 
*4é|Mirtement.  En  un  mot,  cette  carrière,  dont  la  profondeur 
éiâit  â  peine  de  5  mètres,  m'offrit  la  répétition  exacte  de  ce  que 
j'avais  été  â  «)èn»e  d'étudier  cent  fois  en  France  dans  le  teiTain 
se mbiabk  de  nos  localités. 

Parfaitement  édifié  déjà  sur  ce  que  les  Anglais  considèrent 
comme  les  premiers  dépôts  de  l'oolite  inférieure  ^  et  n'ayant  rieti 
ru  â  Uundry  de  plus  élevé  que  ce  qu'ils  appellent  XtFrev-Stone^ 
dépôt  qui  correspond  au  calcaire  de  Caen ,  il  me  restait  encore  A 
étudier  la  limite  supérieure  de  ce  terrain.  Le  lendeifiain  j'allai 
viftiler  h  cet  effet  les  environs  dé  Ratlt  dont  les  nombreuse;;  car- 
rières, âbttddonnées  pour  la  plupart,  ne  m'offrirent  rien  de  sa- 
ûâtàxÊMi.  Je  me  rendis  alori  à  Box  sur  le  sommet  d'tto  coteaui  où 
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je  vis  enliii  l'oolilc  de  Batli  dans  tout  son  déveio|>|>euieui.  Unt; 
carrière  en  pleine  activité,  dans  laquelle  on  remarque  une  niacliîoe 
à  vapeur  pour  le  scia[;c  des  pierres,  nie  présenta  une  fort  l>clie 
coupe  de  la  grande  oolite ,  dont  la  partie  supérieure  seuletiieiit 
offre  quelques  Tercbratula  cardtum  ,  des  Anabatia  orbulites  et 
Rhynchoiiclla  concinna  en  très  mauvais  état  de  conservation, 
fossiles,  malgré  cela,  m'éclairèrent  parfaitement  sur  la  place 
cupée  par  chacun  des  dépôts  de  cette  carrière. 

Couvert  de  débris  par  suite  de  l'exploitation  de  la  grande  Oolice, 
le  reste  du  coteau  pe  laisse  voir  nulle  part  \ejiiHcr*S'harth  indiqué 
sur  la  carte  de  M.  de  la  Bêche  ;  on  n*en  aperçoit  des  traces  qu'à 
Box,  au-dessus  de  l'oolite  inférieure,  dont  les  premiers  dépôts  se 
trouvent  caractérisés  comme  en  France  par  V Ammonites  Parkinsom\ 
l)ar  des  Trigonies  à  l'état  de  moule ,  par  des  Monilivaltin  et  des 
Pleurotomaires,  coquilles  dans  lesquelles  il  est  impossible  de  ne 
pas  reconnaître  tout  de  suite  des  fossiles  identiques  avec  ceux  àix 
même  étage  dans  la  Sarthe.  C'est  seulement  en  face  de  la  station 
que  Ton  peut  étudier  le  contact  àxxjtiUcr's'carth  avec  l'oolite  in- 
férieure. Malgré  sa  grande  épaisseur,  le  juUcrs^carth  ne  ni'ofiril 
cependant  que  des  Terebratula  ornithoccphnla  en  assez  gi'ande  quan- 
tité et  quelques  P/(a/a(^/o///)rt  Murchisoni ,  kxx-àessM^àxkfnlicr  s-eai  th 
se  développe,  sur  le  sonnnet  du  coteau,  loolite  de  Bath,  dont  il  est 
facile  d'étudier  le  contact  avec  les  argiles  àxxfullers-cnrih. 

Ayant  parfaitement  étudié  sur  ce  dernier  point  le  contact  de 
l'oolite  inférieure  avec  le  juUer*s-cm'th  et  celui  du  fuUcr*s-rarth 
avec  l'oolite  de  Bath,  je  fus  frappé  en  arrivant  a  la  station  de 
Box  de  voir  pour  la  première  fois  Toolite  inférieure  ni'offrir  à 
son  contact  avec  le  lias  un  sable  fm,  argileux,  exactement  sem- 
blable à  celui  que  l'on  rencontre  dans  i)resque  toute  la  partie 
ouest  de  notre  département,  sable  qui,  du  reste,  présente  égale- 
ment beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  Saint-Vigort,  bien  qu'on 
l'ait  toujours  classé  jusqu'à  présent  cojume  d'un  âge  bien  dif- 
férent. 

Une  dernière  localité  me  restait  encore  à  visiter,  c'était Cbel- 
tenliam ,  qui  m'offrit  la  plus  belle  coupe  d'oolite  inférieure 
que  l'on  puisse  rencontrer.  Qu'on  se  figure,  eu  effet,  un  coteau  de 
120  mètres  d'élévation  dont  87  présentent  une  succession  bien 
tranchée  des  diftérents  dépôts  de  l'oolite  inférieure  eu  contact  avec 
du  lias  parfaitement  caractérisé. 

Secondé  par  M.  le  docteur  Wright,  qui  voulut  m'aecompaguer 
plusieurs  fois,  et  à  qui  je  ne  saurais  trop  témoigner  ici  ma  recon- 
naissance, tant  iK>ur  sa  bienveillance  que  pour  les  l)ons  renseigne- 
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luents  qu'il  a  bien  voulu  me  donner  sur  les  dëpots  qui  nous  occu- 
l>ent,  j'ai  pu,  pendant  (rois  jours,  étudier  dans  le  plus  grand  détail 
la  belle  coupe  d'oolite  inférieure  de  Leckampton,  qui  commence 
immédiatement  au-dessus  d*un  calcaire  gris ,  offrant  des  milliers 
de  trous  de  coquilles  lithophages. 

Au-dessus  de  ce  grès  calcaire ,  appartenant  encore  évidemment 
au  lias,  repose  un  banc  de  calcaire  graveleux  à  oolites  ferrugineuses 
de  0,60  centimètres  d'épaisseur  environ,  dans  lequel  on  trouve, 
avec  beaucoup  de  moules  de  Trigonies,  le  Modiola  pUcata  que  je 
rencontrai  en  an'ivant.  Ce  dépôt  est  recouvert  par  du  calcaire 
ferrugineux  semblable  à  celui  de  Dundry,  dans  lequel  on  re- 
marque aussi  des  Pholadomya  fidicula^  des  Gervilies,  des  Modiola 
plicata^  etc. 

An-dessus  de  ce  dépôt  se  développe  ensuite  ce  que  les  Anglais 
appellent  le  Pcagn'tj  c'est-à-dire  un  calcaire  pisolitique  dans  le- 
quel on  trouve  V  Hjrpoclipus  deprcsxuSy  ainsi  que  le  Dinde  ma  de-- 
pressant  y  tels  qu  on  les  rencontre  à  Bernay  et  à  Tennie,  dans  le 
département  de  la  Sarthc,  dans  un  dépôt  semblable.  J'y  ai  aussi 
rencontré,  comme  à  Dundry,  le  Belcnmites  sulcauis  et  une  Rliyn« 
rlionelle  que  M.  Davidson  a  nommée  subtctraedra .  Cette  assise, 
de  3  mètres  environ  d'épaisseur ,  est  recouverte  par  une  oolite 
niiliaire  de  roche  analogue  au  calcaire  de  Caen  ,  auquel  les  An- 
glais ont  donné  le  nom  de  FnfC'Stonc^  dépôt  qui  n'offre  aucuns  fos- 
siles, malgré  sa  puissance  énorme  de  plus  de  30  mètres. 

Au-dessus  du  FrecSio/ic  vient  V  Oolite  Mari  ou  Je  Fimbria  Ul^ 
assise  peu  puissante  qui  recouvre  immédiatement  la  belle  oolite 
dont  nous  venons  de  parler.  J'ai  recueilli,  dans  ce  dépôt  mai*- 
ueux,  plusieurs  exemplaires  de  la  Tercbratula  fimb  ri  a  ^.coqwxWe 
caractéristique,  ainsi  que  de  nombreux  exemplaires  de  Lncina 
iyratii. 

Une  Oolite  miliaire  mal  sti*atifiée ,  souvent  même  à  l'état  de 
sable,  recouvre  ensuite  VOolUe  Mari  et  ne  présente  aucuns  fossiles* 
Ce  n'est  qu'auprès  du  banc  auquel  les  Anglais  ont  donné  le  nom 
de  Gryphœa  gril,  en  raison  de  la  nombreuse  quantité  à*Ostrea 
Buckmani  qu'il  renferme,  que  l'on  trouve  une  couche  fossilifère 
qui  me  pr^nta  plusieurs  fossiles  qui  m'étaient  aloi's  inconnus , 
mais  que ,  depuis ,  j*ai  trouvés  dans  la  Sarthe  en  étudiant  avec 
soin  les  dépôts  qui  coiTcspondent  au  même  étage. 

Je  citerai  parmi  ces  fossiles  YOstrea  Buckmani  ^  coquille  carac- 
téristique de  l'assise  ,  la  Hhynchonella  IVriglttîi  que  j'ai  renconti*ée 
tlepuis  en  France  k  la  Butte«de-Chaumiton  ,  aux  environs  d'Alen« 
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(oa,  et  pi'èf  de  Villpii^e-U-Caialle,  à  ))eu  pvè»  à  ia  inèiiie  pli 
4an9  )a  partie  ^p^neure  dç  ToDiite  iafiérieai'e. 

Je  fçr^i  r^pfiarqiierf  à  Végf^vd  de  YOstrea  JBnçknuiui^  qu'il  exîsl;^ 
cep«ncl$ti)t  pii^  diiEér^pce  dans  la  place  que  ce  fossile  occupa  «nr 
le  continent ,  car ,  en  France ,  oq  le  trouve  indiaUnctenieBi  à  la 
partie  supérieure  çt  k  1^  partie  infériear^  du  termin  en  i|ue9tiQn. 
(Voy.  Tennie,  la  Butfe^dn-Chauuiiton  et  Villaine-la-Carelle.) 

{^Q(in  l'Ooli^  ipOérieure  s»  (erinise  à  Cheltenliain  par  un  di^l 
de  quelque^  inètres,  consistant  dans  un  calcaire  grayeleux  ^a\ 
prési^tç  une  Tér^t^'atule  vûiaine  de  la  fiMymkon^Ua  cçseisi^ii 
et  bçauopup  de  Trigonies  À  l'état  de  iuou|e  ;  auçsi  poi'lAriHil  le 
nom  de  Trigonia  grit.  Ce  dépôt  remarquable  offre  à  «a  p«rv 
tie  supérieure ,  sur  le  sommet  du  coteau ,  une  coucbe  uiinçe  d^ 
grès  calcaire  criblée  d^  trous  tubulairea  assez  scmblêbief  à  ceux 
que  l'on  remai^u^  da^ns  ks  calcaires  dV^  douce.  AssMr^ilHlPt  ctm 
trous  ne  sauraient  ^ive  attribués  à  des  coquilles  litliodQU)(*sppitiiik9 
ceux  du  grès  calcaire  quj  4'cu*me  la  base  sur  laquelle  repose  l'ooliitf 
inférieure  de  QheH^iibam,  et  j'ignore  coMiplélement  à  quelle  caiia? 
roi)  peut  attribuer  cette  particularité. 

Là  s'est  terminée  mon  éti;de  dfi  Toolite  inférieure  d'Angleterre. 
Si  maintenant  je  f^sume  les  nombreuses  observations  que  j'ai  été 
à  même  de  faire,  il  en  résulte  pour  moi  la  conviction  qu'il  exisU 
entre  l'oolite  iuférieure  d'Angleterre  et  celle  du  département  de 
la  Sartbc  que  identité  telle ,  qu'on  e«t  obligé  d'en  conclure  : 

1"  Qu'en  donnant  pour  limite  à  Toolite  inférieure  l'oolite  fer- 
rugineuse de  Moutiers  et  de  Bayeux  j  on  ne  fait  pas  despeqdre  en 
France  l'oolite  inférieure  d^os  la  série  des  terrains  aussi  bas  qu'on 
a  cru  devoir  le  faire  en  Angleterre. 

2"  Que  si  le  lias  se  trouve  réellement  placé  aux  jVlauiifi^  et  à 
Hayeux  immédiatement  au-dessous  de  l'oolite  ferrugineuse,  il 
manque  évidetitinent  dans  ces  localités  une  ^one  trè«  jinportantc 
de  l'oolite  inférieure,  la  zone  à  Modiola  piicfttu^  à  PiudadosMVu 
fidiculay  à  Fictif omj'cs,  etc.,  qui  ne  saurait  en  être  séparée,  pas  plus 
dans  le  département  de  la  Sarlhe  qu'en  Aiigleterre,  puisque  Uun* 
dry,  Box,  Qieltenham  présentent  exactement  dans  l'oolite  infé* 
rieure  les  mêlées  fossiles  que  TcMuie,  le  Gibet  et  toutes  lesmui^ 
localités  du  département  de  laSartb^?  où  l'on  peut  ét^idier  U 
partie  inférieure  de  pe  terrain. 

3"  Qu'en^n  il  est  tiès  probable  que  l'oolite  ferrugineuse  du 
Calvados  n'est  qu'une  partie  t4'ès  imporUnte  de  Toolite  iniiérieure, 
et  yv'^u  4Qa  y  ajçuter  un  certain  dépQt  qp'on  4pp«4U  mdUm 
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dans  la  localité,  ce  qui  suflit;  en  effet,  pour  être  parfaitement 
(Faocord  avec  ce  que  Ton  remarque  en  Angleterre,  où  la  limite  en 
question  est  parfaitement  traucliéc,  et  «'appuie  non  "Seulement  ai|r 
les  caractères  mioëralc^iques  et  sur  uue  gran4^  9^^^^  d^  f^^ikf  ^ 
na»  encore  siiir  des  \f%i:e^  évi^^ntes  q^'^  annoncefit  un  (^mps 
tl*ari*ét  ùans  les  premiers  dépôts  jurassiques. 

M.  Hébert  préieote  les  observations  suivantes  : 

Aote  sur  le  terrain  Jurassique  du  bord  occidental  du  bassin 

parisien^  par  M.  E.  Hébert. 

\a:9  observations  de  M.  Triger  sont  parfaitement  conformes  à 
celles  que  j'ai  eu  occasion  de  faire  tout  autour  d\L  jgrand  bassin 
parisien  :  à  Test,  aux  environs  de  Metz  et  de  Nancy;  au  sud,  au- 
près de  Semur  et  d*A vallon  ;  à  l'ouest,  dans  la  Sar^ie  et  la  Nor- 
maodie.  Pai-tout,  la  limite  entre  le  lias  et  l'oolite  inférieure  est 
aussi  nette  et  aussi  satisfaisante  que  possible  pour  Tobservateur. 
Les  obscurités  qu'elle  paraît  présenter  proviennent  le  plus  souvent 
des  mélanges  de  fossiles  recueillis  au-dessus  et  au-dessous  de  cette 
limite,  et  aussi  de  ce  que  certaines  espèces  passent  incontestable- 
ment d^une  assise  dans  une  autre. 

Je  vais  donner,  de  la  disposition  relative  du  lias  et  de  Toolite, 
un  exemple  que  je  crois  de  nature  à  faire  disparaître  ces  difficultés. 
La  Normandie  est  une  contrée  classique  pour  les  terrains  juras- 
siques. Si  Ton  observe  la  supei*position  de  Toolite  au  lias  auprè> 
de  ISayeux ,  selon  la  carrière  à  laquelle  on  s'adresse,  on  vok 
qu'ici  ïuoiitc  fcrru^incnsv  à  Ammonites  ParkitiSitNÎy  Numphrit'- 
liantiSy  etc. ,  Se  tixinve  en  contact  immédiat  avec  le  lias  supvrituv 
k  Ammointes  bijronsy  seipt/uifuts,  etc.,  tandis  qu'à  peu  de  distance 
une  autre  carrière  montre,  entre  ces  deux  assises,  une  mince 
couche  de  marne  blanche,  avec  Ttiicbratula  perovaiis,  Philtipsii  et 
BctemmUi  caitusj  etc.  iians  une  carrière  de  Saint-Vi(;or,  cette 
couche,  épaisse  au  plus  de  10  à  15  centimètres,  renferme  un 
^rand  nombre  de  nodules  ferrugineux  évidemment  roulés,  et 
iorme  une  ligne  de  démarcation  liés  tranchée  au-dessus  du  lias 
>upérieur,  composé  ici  de  couches  argileuses,  avec  dts  liélemnites 
el  des  Ammonites  écrasées,  dont  la  iorme  est  à  peine  conservée. 
Auptès  de  Sainte  liouorine,  la  ialaise  montre  la  même  disposi- 
uon  ;  Tooiite  lerrugineuse,  peu  épaisse,  20  centinièirts  environ^ 
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mais  leinplie  d'y////wc//î//r'.v  Parkinsoni^  Martinsii^  etc.,  do  (aille*' 
gigantesque,  de  Lima  proboscidea  très  abondantes,  lècouvit»  luic* 
couche  de  10  centimètres  d'épaisseur,  d'un  calcaire  roux,  tid>er^ 
culeux,  avec  cailloux  roulés;  puis,  au-dessous,  viennenl  les 
assises  argileuses  bleuâtres,  avec  Ammonites  et  Bélemnites  dit 
lias  supérieur. 

Si  l'on  continue  à  marcher  à  l'ouest,  on  arrive  bientôt  à  la 
vallée  de  la  Vire  et  à  la  presqu'île  du  Cotentin.  Toute  trace 
d'oolite  inférieure  a  disparu;  il  ne  paraît  même  pas,  vu  son  amin- 
cissement à  mesure  qu'on  s'approche  du  Cotentin,  et  son  absence 
complète  dans  cette  région,  qu'elle  se  soit  jamais  étendue  jusque- 
là.  Le  lias  supérieur,  au  contraire ,  y  est  plus  développé  qu'aux 
environs  de  Bayeux ,  et  la  butte  de  Sainte-Marie-du-iMont  en 
donne  une  excellente  coupe.  Les  pâturages  qui  entourent  le  bourg 
reposent  sur  les  assises  à  AmmonUes  imignis,  concavnx,  pihiior" 
<iiaiis.  Ces  assises,  lorsqu'elles  existent,  recouvrent,  dans  ions 
les  pays  où  le  lias  supérieur  a  été  signalé,  les  couches  à  J/nt/fo- 
ni  tes  bifrons  ,  radians  et  serpentinus  ;  elles  manquent  autour 
de  Bayeux  et  de  Sainte-Honorine.  De  plus,  à  Sainte  Marie-du- 
Mont,  le  lias  supérieur  est  recouvert  par  des  marnes  et  des  gros 
ferrugineux,  en  lits  minces,  sans  fossiles,  entièrement  distincts 
de  tout  ce  qui  existe  à  Bayeux  ou  à  Caen,  et  qui  représentent  tn  s 
probablement  la  dernière  assise  basique,  à  moins  qu'on  n*aini'c 
mieux  y  voir  le  représentant  des  dunes  qui  se  formaient  sur  le 
prolongement  de  l'oolile  inférieure.  Ces  grès  se  retrouvent , 
dénudés  et  par  fragments,  à  la  surface  de  la  couche  à  Ammoniîrs 
primordiaîis  sur  tout  le  plateau. 

Les  observations  faites  autour  de  Bayeux  et  de  Sainte-lMarie- 
du-Mont  ne  peuvent  être  liées  ensemble  que  par  le  diagran)nie 
suivant  : 


//.  Lsua  stipciitfiii-  à  Ammonites  bifrons.  rnrlinns,  pIc. 

if.  Guiiche  à  Ammonites  insignis  et  ptimonti/ttis. 

r.  dès  SU[Ha-iiakique. 

ft.  Oolilc  inruricuro  à  Pholadomya  fidiculrt^  Tenbmluln  perovatis, 

e.  Oolile  fcirugîiiciist  ft  AmmonUes  Pnrkinsoni,  Hnmphviesianus. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  constant  qu'entre  l'oolite  ferrugineuse 
et  les  assises  du  lins  in  .ammonites  bifrims  et  radians^  existeiit  deux 
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«iSMses,  Tuue,  presque  toujoui-s  visible  au-dessous  de  l'ooli te  ferru- 
gineuse ,  U'ès  développée  daiis  la  Sarthe ,  oii  elle  est  caractérisée 
par  la  PholaUomya  fidicida^  la  Lima  heieromorpha y  Desh. , 
L,  semUiictiiatiSf  Goldf.  ;  l'autre,  l'assise  Â  Ammonites  insignisy 
eoncttvusy  primonHalis,  qui  manque  à  Bayeux  et  dans  beaucoup 
d'autres  points,  mais  qui  existe  partout  où  le  lias  est  complet  : 
à  Sainte-Marie-du-Mont  aux  environs  de  Poitiers,  de  Metz,  h 
GoDcIcrslioffcii,  etc.  Cette  dernière  assise,  toujours  su))erposée  à 
la  couche  à  Ammonitesi  radians  et  bijrons^  est,  dans  certains  points, 
recouveite  par  Toolite  inférieure  ;  dans  d'autres,  elle  ne  Test  pas. 
EUe  appartient  donc  au  lias,  avec  lequel  elle  a  d'ailleurs  la  plus 
grande  analogie  de  faune,  de  même  que  la  couclie  à  TerebraUdn 
perovaiis  et  à  Lima  hvteromorpha  y  possède ,  avec  i'oolite  ferru- 
gineuse, un  grand  nombre  d'espèces  communes. 

La  différence  de  succession  des  couches  à  Uayeux  et  à  Sainte* 
Mahe-du-Mont  ne  peut  évidemment  tenir  qu'à  un  mouvement 
de  reti-ait  des  eaux  après  le  dépôt  des  marnes  liasiques,  mouve- 
ment accompagné  d'une  légère  dénudation  qui  a  enlevé,  dans  le 
Calvados,  une  ou  deux  minces  assises  du  lias  supérieur.  C'est 
dans  cette  dépression  que  se  sont  déposés  les  premiers  lits  d'oolite 
inférieme,  tandis  que  le  Cotentin  se  trouvait  hors  de  l'atteinte 
des  eaux.  C'est  donc  une  véritable  discordance  de  stratification, 
accusée  eu  outre  par  les  galets  Ctdcau'es  dont  se  trouve  remplie,  sur 
plusieurs  points,  non-seulement  eu  Normandie,  mais  aussi  dans 
la  Sartlie  et  notamment  a  Conlie,  la  liase  de  I'oolite  inférieure, 
teUe  que  je  la  délimite  ici. 

Vouloir,  comme  on  a  cherché  à  le  faille  dans  ces  derniers  temps, 
placer  la  couche  d'oolite  inférieure  qui  supporte  I'oolite  ferrugi- 
neuse dans  le  lias,  c'est  aller  contre  les  observations  directes, 
coutrt;  l'évidence  au  point  de  vue  stratigraphiqiie,  évidence  si 
maeifeste  dans  la  région  que  je  viens  de  citer,  mais  qui  résulte 
de  toutes  les  bonnes  coupes  données  antérieurement  et  notam- 
ment par  t\l.  Diifrénoy  (i). 

Placer,  comme  l'a  fait  M.  Saemanu  (2),  dans  I'oolite  inférieure, 
la  couche  à  Ammonites  in%i^nis  et  primotdialix  ou  npnlinns^  c'est 
encore  concliii-e  directement  contre  les  observations  stratigra- 
phiques,  qui  montrent  cette  assise  toujours  intimement  liée  au 
lias  supérieur,  et  fréquemment  en  indépendance  complète  de 
l'oolife  inférieure. 


î 


4)  Explication  dv  la  niHe  géologitfifr  de  la  F/nme^i,  II,  p    4  77. 
i)  Bail.,  2'sér.,  t.  XI,  p.  280. 
.W/r.  f^cid.^  V  série,  tomo  XII.  6 


La  caime  de  ces  iiféprises  $e  tixyuvc  dans  une  association  assez 
curieuse,  en  effet,  cks  fossiles  de  l'assise  la  plus  supérieure  da  lias 
et  de  Toolite  ferrug^ineuse  dans  celte  couche  qui  sert  de  base  à 
roolite  inférieure.  Mais  eette  association  n'a  rien  qui  doive  suf— 
prendre:  elle  peiil  provenir  de  deux  causes:  soit  du  retnaniemenc 
p^lr  \e»  eaox  ,  oii  se  déposait  l'oolite  inférieure ,  des  fossiles 
arrachés  à  la  couche  argileuse  dci  lias  ;  soit^  ce  qui  paraît  incon  - 
testable  pour  quelques  espè<fes,  à  moins  d'erreurs  de  détermina- 
tion, k  ce  qu'elles  ont  vécu  à  la  fois  à  la  lin  des  dépôts  liasiques 
et  au  commencement  de»  dépôts  oolitiques.  C'est  ainsi  que  la 
PhoUrdomya^dinih,  abondante  dans  le  lias  supérieur  de  la  Meurthe 
et  de  la  iVloselle,  ott  elle  accompagne  V  Ammonites  mdiaus^  très 
comrmme  au  contraire  dams  l'oolite  inférieure  de  la  Sarthe,  aver- 
Vyémmonites  HuwpMrsraniis ,  i\fur(:hisonœ,  etc.,  se  trouve  auSSi 
néanmoins  dans  les  assises  calcairres  de  l'oolite  inférieure  des 
environs  de  j\Ietz\  afveo  ï Ammonites  Murchisnnœ  (1).  Ces  passages 
sont  beaucoup  plus  fréquents  qu'on  ne  le  pense  généralement,  et 
n'ont  aucune  importance  pour  les  délimitations  des  terrains,  qae 
lies  observatio^n^!^  stratigra))hiques  sotift  surtout  appelées  à  déter- 
miner, et  qui,  lorsqu'elles  sont  bien  faites,  concordent  avec  les 
changements  généi*aux  des  faunes. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sttr  ce  sujet,  si  connu  de  tous  les 
géologues,  et  sifr  kquel  de  récentes  publications  tendent  à  jeter 
une  incertitude  qui  n^ existe  pas  sur  le  terrain.  Je  terminerai  en 
rappelant  brièvement  un  autre  exemple  des  erreurs  auxquelles  on 
s'expose  en  se  bornant  à  déterminer  la  place  d'une  assise  par  les 
discussions  établies  sur  des  listes  de  fossiles. 

Il  s'agit  de  la  couche  si'  riche  en  fossiles  de  la  Jonnelière. 
près  Conlie  (Sarthe),  qui  avait  été  regardée  comme  appartenant 
à  l'oolite  inférieure  de  Bayeux.  M.  Saemann  la  met  à  sa  véri- 
table place,  au-dessus  de  la  grande  oolite  proprement  dite.  Je 
laisse  toutefois  de  côté  la:  question  de  savoir  si  cette  couche  est 
supérieure  ou  inférieure  à  l'oolite  de  .^Tamers,  ou  au  caicaiire 
de  Luc  et  de  Ranville;  les  consciencieux  travaux  de  l^I.  Triger, 
sur  le  département  de  la  Sarthe ,  mettront  tous  ces  faits  en 
pleine  lumière.  Je  me  borne  à  distinguer  entre  l'ojiford  clay  et 
le  lias  trois  assises  qu'il  est  impossible  de  confondi^e  :  les  ronrf/es 
o  Montihaltia  de  la  Jonnelière,  V^niitc  mt'tinfrr ,  ou  grande 
oolite  proprement  dite,  et  YnoUtv  inférieure,  La  superposition 
de  ces  trois  assises,  dans  l'ordre  que  j'indique,  est  de  la  der- 

■    -       -      -  - •  -  - IL 

(4)  Ce  fait  a  été  observé  ailleurs  par  M.  Thiollière.  [Btdl,^  2'  sér., 
t.  Il,  p.  272.) 
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Mère  rvideDCL-  daiia  Kiul  le  d^)>at'(eni«iit  d«  (n  JMrtlie.  Il  ti'y 
a  ponr  aimi  dire  |kis  une  carfiàre  qui  n'en  donne  1«  twipp 
direrip,  au  mains  pour  deux  des  teMnes  de  cetM  tétit ,  et  «ai» 
eafrer  dans  des  déuîls  qoî  imhm  aeront  rcilainemnit  donnes  (Uns 
b  imblkation  de  M.  Triger,  je  citerai  la  b«ne  de  lu  Jenncli^ 
rUe-niéuie,  rëcenmieiit  couple  par  le  chemin  de  l«r,  «i  en  l'oq 
observe  irts  dÎMiRCtement  les  a«aà(es  A  timmnuitft  ikviinut/if  et  à 
Trij^iuna  rnjiBftT,  c'ut-H-dire  l'ooliie  infâteWrc  hi  ini<»K  caralili^- 
risée,  recouvertes  pai'  ïtiuliie  miliaire,  la  même  oolke  iqut)  dWM 
U  «amèK  de  hi  tiàimi:,  à  une  pon^  ds  <Hail  de  lA,  mpp»rM  la 
raocfae  â  Mamiu-aiiia.  Dana  la  Uvmiliée  d«  chemin  de  fer,  llA 
deux  asaises  inférieures  ont  environ  6  nièlrcs  d'épaisseur  dianuDc 
A  la  ibnodlèrc  niéaw,  et  qucla  q»e  MMot  les  fowleH  qu'Ob  y 
trouve,  la  couvlie  à  MoiittiPtiltia  kA  donc  sépai^  de  Vitoliti-  inf^ 
rrrure  île  M«greu£  pai'  la  graude  molite  proprement  dite. 

Le  fuller'i  lurth  manque  dans  la  Sarthe,  et  son  abacoce  nt 
acetuée  par  «me  ligne  de  cVniaiiïktton  Xikt  nette  entre  la  gnAde 
ooliteet  roolite  («féricure.  Dana  lacoupedeChaumitoa,  que  j'ai 
relevée  apprtwimati veinent  en  prriaeiice  et  avec  l'aide  tie  M.  l'ri- 
ger,  dont  l'Expérience  U)'a  éiit  d'un  si  grand  Secours  dam  totMa 
MS  cccursione,  voici  en  eflêt  ce  qwe  l'on  observe  : 
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^°  1 .  Grande  oolite,  comprenant  à  la  base  dés  bai>cs  9oli«les, 
compactes,  exploites  à  Vilaine-la-Carellc ,  et,  à  U  partie  supé- 
rieure, Foolite  miliaire  friable. 

N*  2.  Calcaire  compacte  formant  la  partie  supérieure  de  Toolite 
inférieure;  il  est  caractérisé  par  de  grosses  Chemniizia^  et  il  e«t 
percé  de  trous  de  Pholades. 

N"*  3.  Calcaire  sableux  très  fossilifère,  ayec  rognons  de  grès. 

N**  û.  Banc  rempli  de  Linm  semicircularis^  Goldf.,  L.  hetero^ 
morphay  Desh.,  etc. 

N"  5.  Sables  renfei*mant  entre  autres  fossiles  une  Huître  globn- 
leuse  de  taille  moyenne,   très  voisine   de  la  Gtyphœa  snilin^ 

Goldf.  (1). 

N*"  6.  Calcaire  compacte,  sans  fossiles,  analc^ue  au  calcaire  à 

Entroques  de  Boui*gogne. 

Les  n*^  2,  3,  &,  5  et  6  repi*ésentent,  dans  cette  coupe,  Toolite 
inférieure  la  mieux  caractérisée. 

N°  7.  Alternance  d'argiles  sableuses  et  de  calcaii*es  marneux, 
avec  Ammonites  serpentinus  et  radians  (lias  supérieur). 

N**  8.  Sables  sans  fossiles,  renfermant,  sur  d'autres  points  du 
déparlement  de  la  Sartlie,  notamment  à  Bi*idon,  où  ils  sont  rem- 
placés par  une  espèce  de  gravier  ou  de  conglomérat,  des  fossiles 
du  lias  moyen  [Bcirmnites  ni^er,  Pcrtrn  discijttrmis^  P.  œqul- 
valvis). 

N*  9.  Schistes  paléozoïques. 

Si  Fou  joint  à  celte  coupe  celles  des  carrières  de  Pesdieseul,  de 
Voisine,  ete.,  où  l'oolite*  inférieure  est  plus  développée  et  montre 
nettement  deux  niveaux  principaux  de  fossiles  :  Tun,  inférieur,  â 
Phoindomya  fidicula;  l'autre,  supérieur,  à  Trigonia  costata  j 
Ammonites  Humpliricsinnns  et  ParAinsoni,  sans  qu'il  soit  possible 
de  séparer  les  assises  qui  les  renferment^  bien  qu'en  général  le 
calcaire  devienne  sableux  à  la  partie  inférieure,  et  où  cette  oolite 
inférieure  est  surmontée,  comme  à  Chaumiton,  par  l'oolite  mi- 
liaire, celle-ci  par  les  couches  de  la  Jonnelière,  et  ces  dernières, 
enfm,  par  l'oxford  clay,  il  restera  démonu*é  que  le  département 
de  la  Sarlhe,  loin  de  contenir  aucune  anomalie  dans  la  disposition 
et  la  succession  des  assises  j  urassiques,  est  en  parfaite  conformité 
avec  les  autres  contrées  où  ce  terrain  est  le  mieux  développé. 

s'il  manque  quelque  chose  dans  la  série ,  comme  le  ftdlers 


(4)  C'est  celte  espèce  que  M.  Triger  désigne  sous  le  nom  à'Oniea 
Bukmnnni.  ^ 
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cetrihj  ou  y  trouve,  à  la  piace,  inscrits  d'une  manière  irrécusable, 
les  pliéDOinènes  qui  ont  eu  lieu  pendant  le  dépôt  de  cette  assise. 
La  partie  supérieure  des  lits  précédemment  formés  est  en  effet 
durcie,  usée  par  les  eaux,  peixrée  par  des  milliers  de  Pholades, 
eiacteinent  comme  cela  a  lieu  aujourd'hui  sur  la  partie  des 
plages  calcaires  des  côtes  de  Normandie,  où  il  ne  se  forme  point 
de  dépôt  de  sable  et  de  vase. 

Ce  qui  précède  s'accorde  paifaitement  avec  les  conclusions  que 
les  auteurs  de  la  Carte  géologique  de  la  France  ont  déduites  de 
leurs  obset-vatioDS  dans  le  département  de  la  Sarthe,  et,  si  j'ai  cru 
devoir  me  permettre  d'appuyer  leur  manière  de  voir  de  quelques 
fails  nouveaux,  c'est  que,  depuis  quelques  années,  plusieurs  pul^li- 
cations  ont  jeté  des  doutes  sur  des  points  qui  devaient  rester  et 
sont  en  eflet  inattaquables. 


Séance  du  18  décembre  185û. 

PRËSiDBNCB    DE    H.    d'aRCUIAC. 

Al.  Albert  Gaudry,  secrétaire ,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance ^  dont  In  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  deriliérc  séance  ^ 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

GiRÂBD,  professeur  de  géologie,  ix  Halle  (Allemagne),  pré* 
seoté  par  MM.  Élte  de  Beaumont  et  de  Yerneuil  -, 

Ezequiel  Uricoechea,  docteur  en  philosophie  do  TUniversilé 
de  Goetlingoe,  né  à  Bogota  (Nouvelle -Grenade),  rue  Saint- 
André- des- Arts,  22,  à  Paris,  prêscnlé  par  MM.  de  La  Roquette 
et  le  baron  de  Brimont; 

YéxiAïf  (AlejLandre),  licencié  es  sciences  naturelles,  à  Mont- 
pellier (Hérault) y  présenté  par  MM.  Élie  de  Beaumont  et  da 
Yernetiil. 

Le  président  annonce  ensuite  une  présentation. 
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U0N9    FAITS    A    LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  inioistre  de  la  justice ,  Journal  fies 
samnu^  novembre  1854. 

De  la  part  de  M.  J.-B.  Croizet,  Observations  gen4rni^$  sur 
/a  ^éo/ogie  et  la  paléontt^hgiû»  in  8,  ^&  p.  Glermont-Ferraiid, 
1855. 

De  la  pari  de  MM.  E.  Hébert  et  E.  Reneyier,  bescnpiron 
ftês  fossiles  du  terrain  HUfninulitique  supérieur  des  empirons  de 
Gap,  des  Diablerets,  et  de  quelques  localités  de  la  Saw>ie 
(extr.  du  Bulletin  de  la  Société  de  statistique  du  département 
de  risère,  2*  sér.,  vol.  III,  1«  et  2^  livrais.),  in  8,  88  p.,  2  pi. 
Grenoble,  185â,  chez  Maisonville. 

De  la  part  de  M.  A.  Viquesnel,  à  Itinéraires  (pi.  4,  5,  7 
et  9)  de  son  Voyage  dans  la  Turquie  d'Europe  en  1847. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l* Académie  des  sciences^ 

1854,  2e  sera.,  t.  XXXIX.  no«  23  et  24. 

Bulletin  de  la  Société  de  géoginphie^  4*  série,  t.  VUl,  n»  40, 

octobre  1854. 

U Institut.  1864,  n^»  1092  et  1098. 

bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Atêêichd^l, 
séances  du  11  novennbre  1853  au  26  mai  1854^  in^8. 

The  Athenœum,  1854,  n»»  1415  et  1416. 

Revista  minera^  1854,  n<*  109. 

M.  Viquesnel  présente  4  nouvelles  cartes,  pi.  4,  5,  7  et  ^, 
de  son  Foyafe  dans  la  Turquie  d^Europe  en  1847. 

M.  Michelin  dépose  sur  le  bureau  un  plan  de  logement  pour 
la  Société  géologique.  Le  local  proposé  est  situé  rue  df 
TAbbaye.  Il  servirait  simultanément  à  la  Société  géologique  et 
à  deux  ou  trois  autres  Société  savantes. 

M.  le  Président  exprime  ses  remerciments  à  M.  Michelio. 
Dans  sa  prochaine  séance,  le  Conseil  donnera  toute  son  atten- 
tion au  projet  qui  vient  d*ètre  présenté. 

M.  Damour  dépose  sur  le  bureau  plusieurs  échantillons  de 
minéraux  recueillis  lors  de  la  Réunion  extraordinaire  à  Valence, 
en  septembre  dernier. 
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M.  Deiesse  faU  la  lecture  suivante  : 

Sur  les  cailloux  impressionnés  (extrait  d'une  lettre  de 
M.  Ka^cblip  Scbliimberger  à  M.  Delesse). 

Mulhouse,  le  12  novembre  lîiH*, 

Je  viens  vous  entretenir  d*uii  phénomèpe  que  j^ai  eu  occasion 
d*o!>sei  ver  dans  le  courant  du  printemps  dernier  :  je  veux  parler 
des  galets  de  quartz  et  de  quartzites  impressionnés  du  (j,rès  vosgien 
de  la  vallée  de  GuebwiJier. 

Jusque  dans  les  derniers  temps ,  j'avais  visité  plusieurs  tors 
difFérents  {jiseinents  de  grès  vosgien  du  département,  à  l'exception 
de  ceux  de  la  vallée  de  Guebwi|ler,  et  sans  jamais  rencontrer  de 
galets  iinpressionés  ;  c'est  dans  CjCtte  derqjère  localité,  dans  plusieuJ'S 
carrières  établies  sur  la  pente  qui  encaisse  au  nord  celte  vallée  que 
je  les  ai  découverts. 

Là  ces  (;alcts  sont  assez  abondants;  le  relief  des  uns  pénèHre 
bien  dans  le  criux  des  autres,  ce  qu'on  voit  très  bien  au  moment 
de  les  séparer  ;  quelquefois  il  y  a  adbérence  de  la  matière  de» 
degx  galets  au  poiut  où  ils  se  toucbent;  quelquefois  les  galets  ini~ 
pressionoés  sont  fendus  en  plusieurs  sens,  et  il  semble,  par  la  di- 
rec'iiou  étoiléc  de  ces  fentes ^  qu'elles  sont  dues  à  la  même  cause 
qui  a  produit  les  creux.  J'ai  lu  les  lettres  de  M.  Paillejtte  {Bulletin^ 
1*  série,  t.  VU,  p.  39),  signalant  un  fait  analogue  dans  des 
poudingues  d*Espagne.  Mais  l'explication  du  pbénomène  donné 
p^r  ranteur  m'a  paru  laisser  beaucoup  à  désirer,  ainsi ,  du  reste, 
qu'à  vous  et  «^  quelques  autres  membres  qui  ont  pris  part  à  la 
discussion. 

La  question  ne  me  parait  donc  pas  épuisée,  et  comme  il  est  dit 
dans  le  BuUetin  que  l'échantillon  de  IVI,  Paillette  n'était  pas  bien 
caractérisé,  j'ai  cru  utile  de  vous  adresser  l^s  miens  dans  lesquels 
le  fait  lie  l'impression  mutuelle  peut  s'observer  facilement.  Je  vous 
prie  de  les  soumettre  à  la  Société  et  de  cliercher  à  provoquer  dans 
son  sein  une  discussion  propre  à  amener  une  explication  du  plié- 
ooni^e. 

Quelques-uns  de  ces  cailloux  n'ont  pas  d^inqiressions  \  je  lés  ai 
joiuU  à  mon  envoi  pour  appeler  l'attention  sur  les  surfaces  cristal- 
line* dont  iU  ^^nt  cpuv^rts,  ^jt  que  M.  4MubrÀ^  a  dé>à  signalé 
dans  la  description  de  la  Carte  géologique  du  lU^-Hliii^. 
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Vous  remarquerez  que  cette  cristallisation  superHcielle  atFeclc 
trois  états  difiérents  : 

1"  La  surface  des  galets  est  couveite  de  bandes  ciiatoyantes  <|i.i  î 
imitent  assez  bien  le  moiré  métallique; 

2^  Elle  est  parsemée  de  petites  paillettes  brillantes  distribuét^s 
également  et  d'égales  grosseurs,  qui  sont  autant  de  pointemcnts  de 
cristaux  de  quartz  ; 

30  Les  cristaux  de  quartz  deviennent  plus  forts  et  acquièrent 
jusqu'à  1  et  6  millimètres. 

Quoique  je  n'aime  pas  les  hy|)othèses,  je  n*ai  cependant  pu  me 
défendre  de  réfléchir  sur  les  causes  probables  qui  avaient  pro- 
duit cette  pénétration  des  galets  de  quartz  et  quartzites;  et  voyant 
les  surfaces  cristallines  accompagner  à  Guebwiller  le  phénomène 
des  impressions,  j'ai  cru  un  instant  trouver  une  connexion  entre 
les  deux  faits. 

J'ai  donc  supposé  qu'il  y  avait  eu  forte  pression  et  dissolution 
du  quartz  à  la  fois;  que,  par  un  motif  quelconque,  le  quartz  s'était 
dissf)us  plus  facilement  là  où  il  y  avait  contact  et  pression  des 
galets  ;  que  la  silice  enlevée  dans  les  creux  est  allée  ensuite  se 
déposer  et  former  les  surfaces  cristallines. 

De  cette  manière,  les  fentes,  les  creux,  l'empiétement  des  ga- 
lets étaient  expliqués;  de  cette  manière,  l'idée  répugnante  de  la 
compression  du  quartz  se  trouvait  écartée  ;  de  cette  manière,  enfin, 
s'expliquait  ce  qu'une  simple  pression  ne  ferait  pas,  que  les  galets 
où  ils  se  touchent  sont  très  souvent  soudés,  de  manière  qu'une 
partie  du  relief  reste  attacliée  au  creux. 

Je  suis  allé  plus  loin  :  j'ai  pensé  que,  deux  galets  se  toucliant 
avec  une  très  forte  pression,  il  y  aurait  certainement  un  petit 
changement  aux  surfaces  en  contact.  Le  plus  dur,  ou  peut-être  le 
plus  pointu ,  aurait  un  peu  entamé  l'autve  en  pulvérisant  une  très 
faible  é|>ai8seur  de  la  surface;  que  cette  infiniment  petite  poiiton 
de  matière  divisée  présentait  une  plus  facile  action  au  dissolvant 
qui  s'en  emparait  de  préférence,  et  qu'ainsi,  le  temps  aidant,  l'o- 
pération a  pu  s'accomplir. 

Â  l'appui  de  cette  communication,  M.  Delesse  présente,  au 
nom  de  M.  Kœchlin,  deux  échantillons  de  cailloux  impres- 
sionnés de  grés  vosgien  de  la  vallée  de  Guebwiller  (Haut-Rhin) 
renfermant  du  sulfate  de  baryte. 

M.  Nérée  Boabée  fait  observer  que,  parmi  les  galets  présentés 
par  M.  Delesse  au  nom  de  M.  Koechlin,  les  uns  sont  de  grés, 


SÉANCi;   DU    18   UÉCKUBaE    i85Â.  SO 

les  autres  de  quartzite,  et  que  les  premiers  sont  plus  fortement 
impressîonuês.  Il  suppose  que  les  grés  ont  dû  être  imprégn^^'s 
de  calcaire  ^  le  calcaire  sV^tant  dissous^  le  grés  se  sera  ramolli 
de  telle  sorte  qu'il  aura  pu  être  impressionné. 

M.  Barrande  rappelle  que  M.  Morlot  a  décrit  des  roches  dans 
lesquelles  de  petits  cailloux  de  quartz  avaient  pénétré  et  avaient 
aleasé  des  rainures  droites,  restées  comme  témoins  de  leur 
passage.  Les  rainures  se  terminaient  aux  points  où  les  caillonx 
a?aient  été  encfaeyètrés. 

M.  Hébert  dit  que  les  galets  décrits  par  M.  Kœchlin  présen- 
tent toutes  les  apparences  d'un  raipollissement  par  la  chaleur. 

M.  Renevier  fait  la  communication  suivante  ; 

i*arai/étûme  des  terrains  cœtacés  inférieurs  de  l'arrondisse^ 
metit  de  Vassy  {HntUe^  Marne)  ai^ec  ceux  de  la  Suisse  occi^ 
tlenUtle,  par  M.*  E.  Renevier. 

Dans  une  précédente  communication  (1),  j'ai  eu  l'honneur 
d'exposer  à  la  Société  le  résultat  de  mes  recliercbes  sur  les  envi- 
rons de  la  Perte  du  Rhône.  L'étude  que  j'ai  faite  depuis  lors  des 
terrains  crétacés  des  environs  de  Vassy  me  permet  de  vous  pré- 
senter maintenant  quelques  courtes  considérations  sui*  le  parallé- 
lisme qui  existe  entre  les  terrains  de  ces  deux  localités  remar- 
qoahles.  Ces  nouvelles  redierches  m'ont  amené,  comme  je  l'ai 
déjà  dit  ailleurs  (2),  à  classer  les  couches  de  la  Perte  du  Rhône 
plus  exactement  que  je  ne  l'avais  fait,  soit  dans  la  noie  présentée 
à  la  Société,  soit  dans  le  coi-ps  de  mon  Mémoire  sur  cette  localité. 
En  outre,  dans  un  nouveau  séjour  aux  environs  de  liellegardc, 
j'ai  pu  étudier  plus  en  détail  les  terrains  néocomiens  moyens  et 
ioiériears  du  département  de  TAin.  Ceux-ci,  comme  j'ai  pu  m'en 
assurer  sur  plusieurs  points ,  sont  en  relation  directe  avec  les 
étages  sus-jacents  qui  seuls  sont  représentés  à  la  Perte  du  Rhône. 

Ces  différentes  études  me  mettent  en  état  de  présenter  à  la  So- 
ciété le  tableau  ci-joint,  qui  résume  mes  principales  observations. 
J*y  ai  jointy  d'après  M.  de  Montmollin,  la  coupe  des  couches  de 
Neuchâtel  qui  ont  servi  de  type  au  groupe  néocomien. 


(1)  Bulietin,  f  sér.,  t.  XI,  p.  4t4,  4  853. 

(2)  Mémoire  géologique  sur  la  Perte  du  Rttône^  p.  67,  4854. 
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Stagiv  i>u  GAOLT.  —  Le  Icrraii),  qui,  à  la  Pette  -du  Rliôot:  se 
divise  en  cinq  assises,  ou,  91  l'on  ne  considère  que  sa  fauiie^'  en 
Irois  couches  /i,  b^  r,  oifVant  quelques  différences  dans  l'en- 
semble de  leurs  fossile^,  mais  l'etiëes  euire  elles  par  la  grande 
majorité  des  espèces,  sue  présente  au  conti*aire  dans  la  Haute- 
3Jaroe  aous  un  aapect  beaucoup  plus  homogène,  c'est-à-dire,  qu^il 
est  foi*nié,  en  grande  partie,  d*une  assise  d'argile  assez  puissante, 
doot  la  (aune,  quoique  bien  moins  riohe,  correspond  à  celle  des 
trois  couches  réuniea  de  la  Perte  du  Rhône.  En  dessous  de  cette 
assiae,  que  iM.  Gornuel  (1)  désigne  par  le  n**  16,  et  dont  il  donne 
Qoe  liste  de  fossiles,  se  trouve  le  sable  vert  n**  15,  très  pauvre  en 
fossile,  mais  qui,  par  le  peu  qu'on  en  connaît,  paraU  se  relier  au 
gauU  plulàt  qu'à  l'étage  sous^jacent. 

Etaci  aftikn.  —  Je  rapporte,  au  contraire,  à  l'étage  aptien  les 
tables  et  grès  jaupâtyes  n°  \U,  à  cause  de  (a  présence,  dans  cette 
couche,  de  VOxtrea  ^quila  (Hrong.),  d'Orb.,  qui  témoigne  de  la 
plus  grande  onalogie  avec  l'argile  à  Plicatules  n*"  13.  Cette  dc*rnièi^ 
assise  forme  dans  le  bassin  de  la  Seine  le  véritable  i^prcsenlant 
de  Tét^e  aptien,  e|  9a  faune,  sauf  quelques  différences  locales, 
correspond  assez  bjen  à  celle  des  oouches  fi  et  e  véiMiies  de  la 
Perte  di|  Rhône.  Dans  une  localité  comme  dans  Tautre,  la  base 
de  l'étage  est  caractérisée  par  une  plus  grande  fréquence  de  VOstreti 
nyniia  (Urong.)*  d'Oi'b.,  et  de  ïaPi/cnfuia  piaeunta,  Lk.  j  la  Hkfn- 
rlioucUa  Iota  (t>ow.],d'Orlx ,  joue  le  même  rôle  dans  les  deux  >  mais 
la  Trrekratuia  svUa,  Sow.,  si  abondante  à  Yassy  et  à  Saint-Dizier 
t'ft  remplacée  à  la  Perte  du  Rhùna  par  la  T.  DuU'mpliuina^  d'Orb., 
qui  se  retrouve  également  dans  le  gault.  Uue  différence  es^ntielle 
qui  eiLiate  entre  les  couches  aptiennes  de.  la  Haute ^Marne  et  celles 
de  la  Perte  du  Rhône,  c'est  l'abondance  des  céphalopodes  dans 
ceUes4à,  et  leur  rareté  dans  celles-ci.  Seules,  les  Ammonites  (Atr* 
nuiliamis^  d'Orb,,  et  ^.  AJiHviiâtnui,  d'Orb.,  (cette  dernière  est 
beaucoup  plus  commune  dans  le  gault)  se  rencontrent  également 
de  part  et  d'autre,  tandis  que  les  A.  Deshuycsi^  Le3fm.,  A.  Nixus^ 
d'Orb, y  etc.,   et   les  Ancyhccras  si  abondants  aux  tuiletnes  de 
Bailly  et  aillet^rs,  font  défaut  dans  les  grès  aptiens  de  la  Perte  du 
Rhône.  Ceux-ci  offrent,  en   revanche,  au  paléontologiste,  une 
assez  riche  série  de  grosses  bivalves  qui  manquent,  pour  la  plu- 
part,   dans  l'argile  aptienne   du    bassin    de  la  Seine,    et  dont 
quelques-unes  paraissent   se  retrouver  dans  le  gault  ou  dans  les 
étages  inférieurs  de  ce  bassin,  pece  qombre  sont  1  CarUium  sjAiœ- 

(I)  Bulletin,  2«  sér.,  t.  Vlll,  p.  445,  1864. 
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roideu/N,  Forb.  ;  C,  Dttpittiauum^  d'Orb.  ;  Astarte  Bnumcri^  Pict- 
et  Rx.  ;  Cyprina  vrvycnsis^  I^eyin.;  C  Rhodani^  Pict.  et  Rx.;  Oarbis 
corriigata  (Sow.),  Forb.  ;  Arcu  fibrosa  (Sow.)  d'Orb.,  et  plttsieurs 
autres  belles  espèces  qui  ornent  les  planches  des  MolUtsqucs  fies 
grès  verts  de  MM,  Pictet  et  Roux.  Je  dois  ajouter  que  les  rapports 
entre  les  couches  aptiennes  et  le  gault  sont  bien  plus  gi*ands  à  là 
Perte  du  Rhône  que  dans  les  environs  de  Vassy. 

Etage  rhodanien.  —  Si,  pour  Tëtage  précédent,   nous  avon5 
remarqué  une  différence  de  faciès  entre  le  bassin  niéditeiYanéen 
et  celui  de  la  Seine,  ici,  au  contraire,  nous  trouvons  un  accord 
complet.  Les  seules  discordances  gisent  dans  la  nature  minérale- 
gique  des  couches,  dans  la  plus  ou  moins  grande  fréquence   des 
espèces,  et  dans  Tabsence  de  quelques-unes.  L'ensemble  de   la 
faune  est  parfaitement  le  même  et  le  faciès  est  identique.  C*est 
cette  analogie,   dont  j'ai  été  frappé  en  arrivant  aux  minières  du 
chemin  de  Bailly,  qui  m'a  décidé  à  me  servir  définitivement  du 
nom  dV/^^e  rhodanien  que  j'avais  proposé  pour  ce  teri*ain  (1). 
Je   me   suis  abstenu  d'employer  cette  dénomination  jusqu^an 
moment  où  j'ai  reconnu  à  ces  couches  une  extension  géographique 
suffisante  pour  légitimer  un  nom  particulier  (2).  Cet  étage  se 
compose  à  Bailly  d'une  seule  couche  d'ai*gile  rouge  durcie,  de 
moins  d'un  mètre  d'épaisseur;   c'est  la  couche  rouge  n*  12  de 
M.  Gornuel.  Cette  simplicité  de  composition  minéralogique  et  ce 
peu  d'épaisseur  contrastent  avec  la  puissance  et  la  multiplicité 
de  couches  que  présente  ce  terrain  à  la  Perte  du  Rhône.  I^es  prin- 
cipales différences  paléontologiques  sont  4'absence  des  Orbitolites 
et  de  quelques  autres  fossiles,   la  rareté  du   Toxaster  ablongus, 
(Dçlucj  Ag.,  et  la  présence  de  quelques  espèces  étrangères  à  la 
perte    du  Rhône,  qui  sont  citées  par  M.  Cornuel  (3),  ou  sont 
encore  inédites.  Quant  aux  espèces  qui  se  présentent  également 
dans  l'étage  rhodanien  de  la  Suisse  occidentile,  elles  sont  ou 
seront  décrites  dans  la  Description  des  fossiles  du  tenttin  apticn  de 
la  Perte  du  Rhânc^   etc.,  que  je  publie  avec  M.  Pictet  [h).  En 
attendant,   et  pour  bien  constater  cette  identité   de  faunes,  je 
donne  ci-après  une  liste  des  espèces  que  j'ai  reconnues  appartenir 
simultanément  aux  deux  localités. 


!\)  Mémoire  gcologiffue  sur  la  Perte  du  R/tônc,  p.  20,  4  854. 
2)/r/.,p.  68. 

(3)  Bnlletin,  î'sér,,  t   Vlll,  p.  440,  4  85t. 

(4)  Dans  les  Matériaux  pour  la  paléontologie  suisse,  publiés  par 
F.^.  Picict. 


Homanis  Laircilli^  Rob.-Desv. 

StTpu/a  Jilifvrm  is,  Sow . 

Ttnritcltti  /te/vctica,  Pict.  et  Rnv. 

Scalniia  Rotuci^  Pict.  et  Rnv. 

Actcon^  sp. 

Àcteonina  Chavannesî,  Pict.  et  Rnv. 

Acteonina^  sp. 

AvellanOy  «p. 

yari^era  Rochatîaita^  d'Orb. 

ISatica  roiundata  (Sow.),  Forb.  {N.  stdflofvlgaia,  d'Qrb*), 

—  Cornfteliana^  d'Orb. 
Turbo  mnnitns^  Forb. 
Rosteilaria  Robinatdina^  d*Orb. 

—  Rouxi,  Pict.  et  Rnv. 
Ceïïiihium  Forbesianum^  d'Orb. 
Panopca  ncocomiensis  (Leym.),  d'Orb. 

—  plicata  (Sow.),  Forb.  {P.  -Pm'OJ/i  (Desh.),  d'Orb.). 
Pholadomyn  elongata^  Munst. 

Anatina  RnbinaUUnn^  d'Orb. 

—  Heberti^  Pict.  et  Rnv. 
Thracia  subangulatUj  Desh. 

—  Coitloni^  Pict.  et  Rnv. 
Psamniobin  Studeriy  Pict.  et  Rnv. 
Arcopagia  subcoticttitrica^  d'Orb. 
Mactra  MontmoUini,  Pict.  et  Rnv. 
y f fins  vrndoperana  (Leym.),  d'Orb. 
Cyprinn  Sanssuri  (Brong.),  Pict.  et  Rnv. 
CoMs  cnrnigata  (Sow.),  Forb. 
Cardium  Corntielinnum ^  d'Orb. 

—  Ibbetsoni^  Forb. 

—  Forbesi,  Pict.  et  Rnv. 

—  bellegardcnsf^  Pict.  et  Rnv. 
Carditn  fenestrntn  (Forb.),  d'Orb. 
Opis  ncoconifcNsis,  d'Orb. 
Astnrte  in tf Costa,  Desh. 

—  .ufiftntn,  d'Orb. 

Jusqu'ici  est  achevé,  mais  uon  encore  entièrement  publié,  le 
travail  descriptif  dout  je  m'occupe  avec  M.  le  professeur  Pictet. 

Pour  le  reste  des  acéphales,  je  ne  puis  que  citeivdeux  ou  trois 
espèces  dont  nous  avons  déjà  fait  un  commencement  d'étude. 
Beaucoup  d'autres  se  reti*ouvi'nt  dans  les  deux  bassins,  mais, 
comme  elles  ne  sont  pas  encore  décrites,  je  ne  puis  les  citer  pour 
le  moment ,  et  je  me  réserve  d'en  donner  plus  tard  une  liste 
complète.  I..es  seules  que  je  puisse  indiquer  maintenant  sont  : 

TVigonin  nlijormis,  Park. 

—  orna  ta  ^  d'Orb. 
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Mytiltis  suùsifupiex^  d'Orb. 
Pinna  Rohinaldina,  d'Orb. 
Ostrea  harpa,  Ooldf. 
Toxaster  oblongus  (Eteluc),  A  g. 

Etage*  urgonien.  -^  ImniëdiAtement  au-dessous  de  la  marne 
jaune  (/<)  se  trouve ,  à  la  perte  du  Rhône ,  Une  assise  peu  épaisse 
de  calcaire  jaune-roussâtre  qui  présente  des  fossiles  u^goniciis,  et 
en  particulier  le  Ptetocem  pefti^i  'Brong.),  d'Orb.,  qui  a  donné 
A  là  couche  le  nom  de  calcaii  e  à  Ptérocères.  En  dessous,  on  ne  ren- 
contre plus  sur  une  grande  épaisseur  que  des  alternances  de  calcaire 
giis  dur  et  de  calcaire  blant  friable  :  c*est  le  vrai  calcaire  à  Capro- 
lines,  caractérisé  par  la  Caprotina  afnmt^nUi  (Goldf.),  d'Orb.,  et 
le  Radiolitcs  neocomiensis^  d'O^'b.  Ces  deuîc  assises  néunies  foriueni 
l'étage  urgonien ,  <|ùi  s'étend  jusqu'au  pied  de  la  montagoe  de 
ChAlillonde-Mîchaille,  où  ses  couches  sont  relevées. 

A  Neuchatel,  au  conti*aire,  et  tout  le  long  du  Jura,  jusqu'au 
delà  du  Maurniont  (1),  cet  étage  est  forilié  de  calca**«s  jaunâtres 
assez  puissants,  et  contenant  une  faune  anaJo^^^e  à  c^lte  <le  la  perte 
du  Rhône,  mais  beaucoup  plus  Hdie  en  eS|>èces.  Voilà  pour  le  bas- 
sin uiéditerranéen.  Quant  au  bassin  île  la  Seine,  cet  étage  y  man- 
que-t-il  complètement,  ou  est-il  représenté  par  des  couches  d'une 
tout  autre  nature?  C'est  ce  que  nous  allons  examiner. 

M.  Aie.  d'Orbigny  (2)  a  iïidiqué  l'argile  osti-éenne  couune  te- 
nant lieu,  dans  le  bassin  de  la  Seine^  des  calcaires  urgoniens  ;  mais 
celte  assimilation  n'est  pas  acceptable;  car,  comme  l'a  fort  bien 
montré  M.  Cornuel  par  ses  listes  de  fossiles,  la  faune  de  Targile 
ostréenne  difière  fort  peu  de  celle  du  calcaire  à  Spatangues,  et, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  toutes  deux  se  rapportent  au 
niveau  des  marnes  bleues  d'Hautetive.  Il  ne  reste  donc  plus  que  les 
couches  n°»  8,  9,  10  et  11  qui  puissent  représenter  à  Vassy  l'était* 
urgonien,  si  réellement  il  y  existe.  Une  découverte  rérente  df 
M .  Tombeck  (3)  vient  de  jeter  un  nouveau  jour  siu*  cette  questiou. 
M.  Tombeck  a  trouvé  dans  le  feroolitique  n»  11,  immétlialemeul 
iecouvert  par  la  couche  rouge,  une  couche  remplie  de  coquilles 
d'eau  douce  :  Unio  ComucUaNn,  d'Orb.  [Unio  Martini^  n/iw\  ('•• 

.  (4)  E-  Renevier.  —  Note  sur  le  itir«m  fteocomfen  •ffèei  hùnh  ir 
jjied  du  Jura  de  Nvurhntel  à  la  Sarrtstt.  —  Btdtvtin  de  i4i  So  it^ 
vaudoise  des  .\nences  naUireiles,  l.  111,  p.  261,  <853, 

(Vi  Cours  (Irmentaire  de  paléontologie^  etc.,  l.  III,  p.  606,  185!. 

(3)  Lettre  de  M.  Cornuel ,  —  iinlletin,  t*  eér..  t.  KII,  p.  47, 
1854. 
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c/o#,  Palatiénn,  BnlimttM?  11  est  donc  plus  (jue  probable  que  pen- 
dant Tépoque  ur(^onieni)e  la  conlrre  dis  environs  de  Vassy  avait 
niouientauénieut  cessé  «rêlre  recouvei-ie  par  les  eatix  de  la  mîef,  et 
que  des  lacs  de  plus  ou  uioins  ifëtendue  servftient  dMiabitatioH  aux 
moUuaques  d'eau  douce  que  je  viens  de  citei*.  Aihsi  s^expliqUerait 
l'abienret  dans  le  bassin  de  la  Seine,  de  la  faune  urgdtÉicnne  ma- 
rine. Le  fer  cxilitiquen"  11  serait  doue  de  cette  façon  le*  Vrai  reprë- 
senUnt  de  Tëlage  urgonten.  Le  u"*  10  garait  uni  au  précédent,  et 
qaaiK  aux  n*^  3  et  8,  leur  luauque  de  fossiles  ne  me  peritiet 
d'émettre  aucune  opinion  sur  letir  âge. 

Etage  d*Haoterite  ou  êtaè^e  néotomien  nitije/i.  —  J'ai  déjà  dit 
que  Targile  ostréenne  et  le  calcaire  à  SpatahgUes  otn  une  faun« 
presque  identique,  et  que  cette  faune  est  Fadalogiie  de  celle 
d'Hauterive.  C'est  ce  que  prouve  le  graud  lioitibre  d'espèces  qui  se 
rencontrent  également  dans  les  deux  bassins.  Ace  même  niveau, 
tnais  à  coté  de  cette  grande  analogie,  j'ai  aussi  quelques  différences 
à  signaler.  Le  groupement  des  espèces  dans  les  étages  néocomiens 
de  la  Suisse,  et  des  environs  de  Yassy,  est  une  preuve  manifeste 
dts  différences  d'association  que  présentent  les  fossiles  dans  des 
bassins  différents.  En  effety  nous  trouvons  déjà  dans  le  calcaire  à 
Sp^ttangues  du  bassin  de  la  Seine,  au  milieu  des  nombreux  fo^iles 
qui  caractérisent  également  ce  niveau  dans  le  Jura  suisse  ,  un 
certain  uombre  d'espèces^  cjui^  dans  le  bassin  méditerranéen,  font 
leur  première  apparition  à  répo<|ue  urgonienue,  ou  tout  au  moins 
y  atteignent  leur  maximum,  tandis  qu'elles  sont  excessivement 
rares  dans  l'étage  d'Hauterive.  D'autres  font  ménie  défaut  à  l'étage 
urgonien,  et  ne  commencent  à  vivre  dans  le  bassin  méditerranéen 
qu'à  l'époque  rhodanienne^  C'est  ainsi  que  les  Hhriuhnnella  tatit 
(Sow.).  d'Orb.,  et  Tcrebratula  snni'Strfat/t,  Dêff. ,  qui  abondent  ii 
Bettaocourt-la  Ferrée,  à  Vassy  et  à  Marolles  (Yonne),  sont  exces- 
sivement rares  en  Suisse,  dans  lécage  d'Hauterive  (la  présence  de 
la  H.  Iftiii  y  est  même  encore  fort  douteuse),  tandis  que  la  sccond(» 
n'y  est  pas  rare  (èans  les  couches  urgoniennes,  et  que  la  première 
y  est  très  commune  dans  les  trois  étages  urgonien,  rhodanien  et 
aptien.  Le  Pterocrrrt  pelagi  (Brong  ),  d'Orb.,  est  également  assez 
fréquent  dans  le  «ficaire  à  Spatangues  de  Vassy  ;  à  la  perte  du" 
Rhdne  au  contraire,  il  fait  sa  première  apparition  à  l'époque  ur^- 
gonienne,  et  se  poursuit  do  là  dans  l'étage  rhodanien  de  Sainte- 
Croix  et  de  la  Presta  (val  de  Travers).  Enfin  un  certain  nombre 
d'espèces  qui,  dans  le  bassin  de  la  Seine,  font  également  partie  de 
la  faune  dn  calcaire  à  Spatangues,  et  de  celle  de  la  eonche  rouge, 
œ  te  idontrent  dans  le  bassin  méditerranéen  que  peifdam  l'époifue 


» 
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rhodanien  lie.  Cie  sont,  par  exemple  :  Rosir  llaria  Riéuinldina,A*Owh.  ; 
Jtcopa^id  siibcoNcentrica^  d'Orb.  ;  f^^cnus  vcndnprrana  (l.eyi»i.}, 
d'Orb.,  Astartc  laticosta^  Desb.,  etc. 

Etage  valanginiem  ou  éta^e  néocomien  infêrieiu:.  -—  11  sérail 
possible  que  ce  terrain,  qui  jusqu'ici  n'a  été  étudié  qu'en  Sai»e« 
eût  aussi  son  représentant  dans  le  bassin  de  la  Seine.  M.  Tombeck 
a  trouvé  récemment  aux  environs  de  Yassy,  dans  la  marne  argi- 
leuse noirâtre  n^  i  de  M.  Cornuel ,  une  faune  qui  semble  dtfiei^r 
notablement  de  celle  du  calcaire  à  Spatangues,  et  se  compose  ea 
partie  d'espèces  non  encore  décrites.  Peut-être  est-elle  Tanatogue 
de  celle  de  Tétage  inférieur  du  groupe  néocomien,  que  M.  Desor 
va  publier  bientôt  Ce  n'est,  comme  on  le  voit,  qu'une  présomp- 
tion, et  je  dois  même  dire  que  je  n'y  ai  reconnu  aucune  d^  es- 
pèces les  plus  habituelles  dans  l'étage  valanginien  de  la  Sui^e, 
telles  que  les  Nérinées,  ou  le  Pygutus  rosiratus^  Ag.  Je  ne  donno 
donc  ce  rapprochement  que  comme  une  simple  supposition,  basée 
sur  les  caractères  stratigraphiques  seuls,  etqueTétude  de  la  faune 
viendra  confînner  ou  détruire.  Quant  aux  couches  n^  2,  3  et  /i,  la 
première  se  lie  intimement  au  n*^  1,  et  les  deux  autres,  par  lair 
manque  absolu  de  fossiles,  excluent  toute  possibilité  de  compa- 
raison. 

Je  dois,  en  terminant,  répondre  à  quelques  objections  qui  m*ont 
été  faites,  sur  la  signification  que  je  donne  au  mot  rtagf.  Quand 
je  me  sers  des  dénominations  de  groupe  et  à^étagc^  je  leur  accorde 
la  même  valeur  que  celle  qui  leur  est  donnée  par  M.  d'Arcliiae, 
dans  le  t.  IV  de  V Hh taire  des  progrès  de  la  géologie. 

Je  nomme  étage  un  groupe  de  couches  intimement  reliées  entre 
elles  par  leur  faune,  c'est-à-dire  qui  ont  le  plus  grand  nombre  de 
leui's  espèces  commune.  Mais  je  ne  prétends  point  donnera  cette 
désignation  un  caractère  absolu  et  universel  ;  au  contraire  ce  sont 
plutôt  des  étages  locaux  ,  comme  ceux  de  iM.  fiairande  j  mais 
locaux  dans  la  plus  grande  extension  du  mot ,  puisque  je  les 
retrouve  presque  identiques  dans  le  bassin  méditerranéen  et  dans 
celui  de  la  Seine. 

Je  nomme  groupe  une  série  d'étages  qui  ont  entre  eux  une  ana- 
logie plus  grande  qu'avec  ceux  qui  les  suivent  oii  les  précèdent, 
soit  par  le  plus  grand  nombre  des  espèces  qui  passent  de  Tihi  à 
Tautre,  soit  par  la  plus  grande  ressemblance  des  formes.  Il  s'en- 
suit que  les  groupes  doivent  être  beaucoup  plus  constants  dans 
le  sens  horizontal,  mais  leur  composition  sera  sujette  à  varier  dans 
des  localités  éloignées,  car  tel  étage  pourra,  par  ses  analogies  pa- 
léontologiques,  faire  partie  du  gi*oupe  inférieur  dans  un  bassin, 
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Undis  que  les  elian{>eiiieuts  qu'anra  subis  sa  faune  dans  un  autre 
bassiii  le  feront  réunir  dans  ce  dcrniei  au  groupe  supérieur.  C*esl 
ainsi  que  je  ne  suis  point  encore  décidé  où  je  dois  placer  la  limite 
oitre  le  groupe  néocomien  et  celui  du  gault,  car  les  étages  aptien 
ctrhcMiboien  sont  bien  plus  voisins  du  gault,  dans  les  environs  de 
la  perle  du  Hliône,  qu'ils  ne  le  sont  dans  le  bassin  de  la  Seine. 

Quant  au  niot  de  terrain^  je  m'en  sers  avec  M.  d'Omalius  (1) 
pour  désigner  indifiéremment  des  divisions  de  tout  ordre,  car  des 
couches,  des  étages  ou  des  groupes  sont  également  des  terrains, 

Etiide  straligraphique   du   terrain  nummuliiique  des    Alpes 
vandoises  et  valaisannes  ^  par  M,  E.  Reoeyier. 

Dans  uoe  précédente  séance,  M.  Lory  (*i)  a  entretenu  la  Société 
de  la  configuration  des  dépôts  numniuli tiques  du  département  des 
Hantet-Alpes  ;  c'est  à  mon  tour  maintenant  à  reprendre,  pour  ce 
qui  concerne  les  Alpes  de  la  Suisse  occidentale,  la  question  strati  - 
graphique  qui  n*a  été  qu'indiquée  dans  le  travail  paléontologique 
que  j'ai  publié  en  collaboration  avec  M.  Hébert  (3).  Dansée  mé* 
inoire,  uous  signalions  des  localités  où  les  couches  nummuliliques 
sout  inférieures  à  la  couche  dont  nous  décrivions  lu  faune,  et 
d'autres,  au  contraire,  où  cette  dernière  couche  est  inférieure  aux 
assises  à  Numniulites.  Une  grande  incertitude  régnait  encore  sur  la 
stratigraphie  de  ce  terrain.  M.  Lory  est  venu  éclaircir  la  question 
pour  ce  qui  concerne  nos  localités  françaises  ;  je  vais  essayer  d'en 
faire  autant  pour  ceux  de  nos  gisements  qui  appartiennent  aux  Alpes 
suisses.  C'est  dans  une  excursion  que  j'y  ai  faite  pendant  l'été,  que 
j'ai  recueilli  les  matériaux  de  cette  note.  Malheureusement,  quoique 
j'eusse  choisi  }>9br  ma  course  la  saison  la  plus  favorable  poui*  c^s 
sortes  d'expéditions,  c'est-à-dire  le  milieu  d'août,  la  neige  fraîche- 
ment tombée  a  mis  obstacle  à  la  visite  que  je  comptais  rendre  de 
nouveau  à  l'intéressante  localité  Ses  Diablerets.  Je  ne  pourrai  donc 
ajouter  aucun  détail  nouveau  sur  ce  gisement;  mais  Fétude  dé- 
taillée que  j'ai  pu  fairç  d'autres  localités^  telles  que  l'Ecoiicllaz  tl 
ta  Cordaz,  combleront  en  partie  cette  lacune.  A  rÉcouELLAz,  je 
n'ai  pas  pu  rencontrer  la  couche  à  Cérites,  quoique  j'aie  parcouru 


(1)  DOmalius  d'Halloy.  —  Abrégé  de  géologie,  p.  «45,  1853. 

(2)  Builctiti,  2*  sér.,  t.  XII,  p.  17.  4  854. 

(3)  Description  des  fossiles  du  terrain  nununulitifpie^  etc.,   1854. 
—  Extrait  dn  Bulletin  de  In  Société  de  statistique  de  risète,  %*  sér., 

I  m. 

S^,  géol. ,  i*  série,  tome  XII.  7 
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cette  nioutagne  à  diverses  repiises.  Le  terrain  Dummulitique  y  est 
composé  de  calcaire  ($ris- noirâtre  rempli  de  Nummulitcs  Rttmimdi, 
Defr.,  var.  d.  et  de  N. garansiatèa^  Joly  et  Loym. ,  alternant  avec  dest 
calcaires  de  même  couleur,  dénués  de  fossUes,  oucouicnant  teole- 
ment  quelques  polypiers.  I^<es  couches  se  pi^éseotent  danadeos  po- 
sitions différentea  i  i*  dans  la  positioa  pi*esque  normale,  c'cti-â- 
dir^  ut)  peu  inclinées  lui  N.^  E.  ;  c'est  ce  qui  se  voit  sur  toaU  la 
n(H>nta6ne  de  l'ËcouelUai  proprement  dites  2*  redressées  TeKioftle- 
ment  ou  plutôt  renversées  sur  elles-mêmes,  et  iiecou vertes  par  les 
terrains  plus  anciens,  c'est-à-dire  par  le  [>ault  et  les  étages  aptien, 
rhodanien,  urgonien,  etc.  ;  c'est  ce  qu'on  ohserve  tout  le  long  de 
la  chaîne  qui  sépare  le  canton  de  Vaud  de  celui  du  Valais,  depuiit 
le  Pas  de-Cheviile  jtiscfu'au  sommet  de  l'EcouelIaî. 

A  la  CoRDAz,  nu  contraire,  on  ne  rencontre  les  couclies  que  dans 
leur  situation  normale,  c'est- tVdirc  assez  fortement  inclinées  vers 
le  N.-N.-E.  En  se  dirigeant  depuis  l'Éconellaz,  du  côté  de  Bex  et 
de  la  Dent-du-Midi,  on  suit  la  bande  nummutitique  toujoui-s  super- 
posée au  gault,  et  d'une  composition  toujours  la  même,  Jusqu*à  la 
localité  des  Essets,  où  je  n'ai  pas  pu  davantage  retrouver  la  couche 
A  Cérites.  Si  l'on  continue  à  suivre  dans  la  même  direction  l'affleu- 
rement nummulitique,  on  arrive  au  gisement  des  grosses  Notices 
de  la  Cordaz.  Ici  la  composition  du  teiTain  se  complique  par  l'in- 
tercalation  de  nouvelles  couches,  mais  tes  relations  stratigraphi- 
ques  restent  toujours  les  mêmes.  En  faisant  une  coupe  en  travées  de 
la  montagne  de  la  Cordaz ,  c'est-à-dire  perpendtculairenieut  k  la 
direction  de  l'affleurement  des  cOUChes  nummulitiques,  on  se  rend 
parfaitement  compte  de  cette  disposition. 

Au  pied  de  rescarpcmcnt.  du  côté  des  chalets  de  l'Avare,  on  voit 
un  calcaire  sans  fossiles,  faisant  probablement  pytie  des  tenraios 
jurassiques:  au-dessus  vient  l'étage  d'Hauteiive ,  ou  néocomieo 
moyen  avec  le  Tostnstcr  comp/nnatus  ((»mel.),  Ag.;  il  atteint  une 
grande  épaisseur  et  est  recouvert  à  son  tour  par  le  calcaire  blanc 
urgonien  avec  la  Cafirotinn  nnunonta  (Goldf.),  d'Orb.,  qui  Ibrtne 
l'arête  supérieure  de  la  montagne  de  la  Coi'daz.  En  arrière  de  cette 
ai*ête,  on  rencontre  l'étage  rhodanien,  avec  Ihxastcr  obimigus 
(Deluc),  Ag.,  et  Orbitolitcs  lenticulnur  (Lmk.),  Brong. ,  puis,  au- 
dessus  de  lui ,  formant  un  petit  vaiton ,  l'étage  aptien ,  sous  forme 
de  grès  verdàtrc,  et  enfin  le  gault  qui  constitue  de  nouveau  une 
petite  arête.  Tout  le  reste  de  la  pente  N.-N.-E.  de  la  monUigiie 
l'St  formé  de  terrain  nummulitique. 

Immédiatement  au-dessus  du  gault  vient  une  couche  brunâtre 
qui  n'atteint  pas  même  un  mètre  d'épaisseur,  et  dans  laqueUeie 


itAKCB    Di)    48    DÉCEMBBF.    1854.  iO 

trooTent  de  petites  Muinmulites  raiea  et    mal  oonsenr^s  qiio 
M.   d'Arcliiac  a  déterminées  comme  ^^  Rftnir>ndi\  Defr. ,  vai».  //. 
CVtte  assise  est  recouverte  par  la  couche  à  grosses  Nalices,  identi- 
que arec  la  oouclie  à  fiériles  des  Diablerets,  el  pitfseutant  tous  les 
lomilcs  que  nous  avons  cités  avec  îVI.  Hébert  (1),  comme  provenant 
du  gisement  de  la  Cordaz.   Les  couches  qui  reposent  sur  cette 
9mk9e  contiennent  de  nouveau  quelques  NummuUtes,  et  avec  elles 
Ae%  polypiers  et  trois  espèces  d*échinodennes  appartenant  aux 
genres  :  Eupaiagus^  Scnfeilina  et  Echinocyamua.  D'après  la  déler- 
minalion  de  M.  Desor,  la  première  est  très  probablement  VEupti" 
nmgtis  eiongaius ,  Ag.  ;  quant  aui  deux  autres,  je  n'ai  pas  trouvé 
jusqa*ici  d'échantillons  assez  complets  pour  autoriser  une  déter- 
miuation  spécifique.  Plus  haut,  les  couches  continuent  à  Avoir  le 
inctne  aspect  minéralogique ,  mais  les  oursins  «'eviennent  plus 
rares.  On  les  trouve  alors  dans  le  vrai   calcaire  àNummulites, 
exactement  semblable  à  celui  des  Rssets  et  de  n^eouellaz. 

La  faune  de  cette  assise  se  compose  :  i°  d'un  certain  nombre 
de  mollusques,  pour  la  plupart  différents  de  ceux  de  la  couche  à 
Cérit^  et  parmi  lesquels  Ja  TurritfUa  imbrUataria^  Lmk.,  est  one 
des  espèces  les  plus  fréquentes;  S''  des  oursins  que  je  viens  de  ci- 
icr.  3*de  plusieurs  polypiers  identiques  avec  ceux  de  U  CDUcLe  k 
C^ilet  ;  et  enfin  deMumnmlitesau  oombi*e  de  trois  espèces  ou  petit* 
être  même  davantage.  Parmi  ces  dernières,  celles  qui  sont  les  pkis 
aboodantes,  celles  qui ,  tu  certains  endroits,  forii«eot ,  pour  aiasi 
dire,  la  roche  tout  entière,  sont  les  iV^.  Bemoitdi ,  }>9fr.,  vai*.  r/« 
«1  A.  ^mnuuiaaa^  Joly  et  Leyra.  La  présence  de  cette  dejnière 
cipèce,  qui  n'a  été  ti'ouvée  juj^u'ici  qu'à  l^  partie  supéiieure 
dei  saHes  de  Fpntainebltau  (Giaas),  vient  confiruier  Taniilogie 
que  présente  la  faune  de  la  couche  à  Cérites  avec  celle  de  Vitê^ 
toii|(rien  (2).  Avec  ces  deiu  espèces  de  Mummulites  f!^  UX)||ve 
une  troisième  beaucoup  jnoios  fréquente,  qui  pai*ail  être  la 
T.  cQtHiftrm^  J>»sh. 

Tou3  ces  fossile  sont,  en  général  »  assez  mal  conservés  et  per'» 
mettent  rarement  une  détermination  certaine;  j'en  ai  donné  Ja. 
liste  dan^  ma  seconde  Note  sur  la  Géologw  de^i  Jlp^s  vautiiÀsvit  {f). 


(t)  Description  des  jossiltsdu  terrai/nmmmutitiqite supérieur ^eXç^^ 

(2]  Hébert  el  Renevier.  —  Dc»ei  iptioii  des  Jossiics  du  terrain 
mtmmtMque.  ste.,  p.  «2,  tSSé. 

^Z)  Bulletin  de  la  Société  vatuhi s f  des  scieuccs  tiaturcHti*^  t.  IV, 
•étnca  du  4*^  novembre  4  854. 
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La  coupe  suivanle  l'hume  \es  iloiiiiees  slraiigraphiqurs  qii< 
'ieus  d'en  u  in  ère  r. 

Coupe  du  pisrmrnl  den  ^intifs  Pfnlires  ilr  In  Cnidnz. 


Voilà  donc  réunies  siii-  un  seul  point  tes  observations  en  appa- 
rence contradictoii'EX  tjni  avaient  cti'  faites  dans  di-s  localités  diffîf- 
l'cntcs.  Comme  \  Faiidon,  la  couche  à  Cérites  l'cpose  sur  une  assise 
n  Nmninuliies,  niais  aussi,  comme  dans  le  inaasirdc  Chaillol,  la 
plus  grande  épaisseur  de  calcaire  ik  Nummulites  se  trouve  supé- 
rieure à  la  couche  à  Cérites  (1).  Une  différence  cependant  reste  à 
signaler,  c'est  que,  datis  les  environs  de  Gap,  ta  N.  Ramomti,  Defr., 
var.  '/.,  est  lemplacée  par  l-i  N.  stiiiiiii  (Brug),  d'Orb.  Cette 
dernière  espice  n'a  encore  été  rencontrée  que  sui'  un  seul  point 
des  Alpes  vaudoises,  savoir  :  au  Perriblanc  [montagne  d'Ai^en- 

II  ne  peut  donc  rester  aucime  incertitude  sur  la  position  rela- 
tive des  Nummulites  et  de  la  couche  à  Cérites  ;  cette  dernière  est 
bien  réellement  inti^rcalée  entre  deux  niveaux  de  Nummulites  de 
même  espèce  ,  et  ne  peut  plus  eu  être  distinguée  que  comme  un 
faciès  local. 

Le  terrain  nummulitique  ^c  continue  tout  le  long  de  la  mon- 
tagne d'Argentine  jusqu'au  Perriblanc,  au-dessus  de  fiovonnai. 
Kii  poursuivant  dans  la  mente  direction ,  on  le  retiouve  près  de 
la  Uent-Rouge,  et,  plus  loin,  vei^  le  sommet  des  Deuts-de-Morcles, 
au-dessus  de  la  vallée  du  Rhône. 

Dent  du  Midi.  —  Les  observations  qui  vont  suivre  sont  dues  à 

(I)  Lory.  —  B-dl^tin,  %•  sÂr.,  t.  Xli,  p.  17.  IRRi. 
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DUC  auUti  ixturse  que  j'ai  faiti!  avec  mou  ami  Al,  PJi.  de  La  Harpe. 
.\ous  avons  fiiit  cnscmbU  une  étude  détaillée  de  la  cliaîne  de  la 
Ikut  du  .'^lidi;  ce  travail  paraîtra  pit^haiMemeul  dans  le  SulUiin 
de  h  Société  Taudoise  dei  sciences  naturelles.  Pour  le  momeni,  je 
ne  veux  qu'cD  extraire  ce  qui  a  rapport  au  teiraiu  nummuli tique, 
atiu  de  compléter  l'étude  stratigraphique  de  ce  terrain  dans  les 
Al|>et  drla  Suisse  occidenlale. 

Quoique  séparée  par  la  vallée  du  Hbône  des  luonlagaes  dont  je 
VKDs  de  parler,  la  Dent  du  Midi  n'eu  est  pas  moins  orographi- 
•jucuient  et  géniogiquement  la  continuation  de  la  même  chaîne, 
tjais  ici  Icscoucbes  sont  bien  plus  boule vei-sées.  JNous  avons  vu  à 
l'Ecouellat  des  couches  légèrement  renversées,  mais  encore  lap- 
(■Tbcfaéesde  la  station  verticale  ;  k  la  Dent  du  Midi,  au  contraire, 
lescouclies  sont  à  la  lettre  renversées  sens  dessus  dessous,  de  fa^on 
tue,  sans  l'inversion  de  la  série  des  étages,  on  les  croirait  légèrc- 
iiteiit  incLuées  du  P4.'0,  au  S.-E. 

I.e  cirque  de  Cêlaikk  est  la  pretniëre  locaUté  où  nous  ayons  pu 
étudier  en  détail  la  succession  des  couches,  et  en  particuliei'  le 
terrain  uummuUtique  qui  s'y  trouve  mieux  représenté  que  dans 
le  reste  de  la  chaîne.  Ce  eiiqueest  situé  imiuédiatement  au-des- 
foasdu  sommet  de  la  Dent  du  :Midi,  vi^-ik-vis  de  Champéry  (val 
H'Uliers}.  Voici  la  coupe  de  In  partie  inférieure  des  rochers  qui 
fonnmt  ce  cirque. 

Cou/te  du  i-iitfttt  lie  (elairr. 


Il  Cmtlt  k  Cl 
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Guiiitne  on  ïh  voit,  It*  tenain  nuiniiialitir|uee9t  situé  au«déMoit6 
d«  La  série  crétacée^  Ci  repose  sur  des  schistes  sans  fossiles  que 
beaucoup  dt$  géoloig^ues  plaoeraieut  dans  le  flysch ,  et  que  pour 
mùï  je  Uîsse  tout  à  fait  indéterminés*  En  dessous*  mais  géologt  - 
quementau*dessusdugsult,se  voit  une  assise  calcaire  d'esiviron  SO 
luèti^es  d'épaisseur^  dans  laquelle  nous  n'a  vous  trouvé  attcno  fossile, 
et  qui,  si  elle  n'est  pas  nununulitique^  occuperait  Ja  place  dn 
seâwerkalk  du  nord  de  kt  Suisse  et  de  la  Savoie.  Au  contaol  de 
cette  assise  se  trouve  une  eouche  de  combustible  d'aspect  antlira'* 
citeux,  comme  cdui  qui  accompagne  la  coucbê  à  Géritiss  des 
Diablerets.  Puis  vient  uu  calcaii'e  jaunâtre  d'environ  3  mètres 
d'épaisseur.  C'est  à  partir  de  cette  assise  que  commence  la  couche 
à  Cériles  sous  fontie  de  caloaik'e schisteux  noirâtre,  qui  se  divise  en 
Ux>is  niveaux^  le  plus  ancieu  contenant  plus  particulièrement  les 
bivalves  [Cyremt  cotivexa  (Brong),  Uéb.  et  llnv.  ;  Cytherca  /^//ii- 
liowp^  î)esli.  ;  etc.),  le  suivant  plus  rtclie  du  gastéropodes  ( îT^rr/- 
telltt  imbrivaioria  ^  i^.  i  CUiriihinm  pUcntum^  Brug.  ;  C,  tra^ 
chlenre,  Lk.),  cl  enfin,  Ic  troisième  plus  calcaire,  qui  ne  contient 
presque  que  la  Turritelle  dont  il  est,  pour  ainsi  dii*e,  pétrL  Etifiu, 
entre  ces  couches  et  les  schistes  sans  fossiles,  se  tit>uvé  une  assise 
calcaire  beaudoup  plus  puissante,  très  pauvre  en  fossiles,  mais 
dans  laquelle  j'ai  cependant  pu  constater  la  N.  Ranwndi^  Defr. 

Le  teri^ain  nuniniulitique  se  continue  dans  sa  même  position 
tout  le  long  de  la  chaîne  jusque  vis-à-vis  des  chalets  de  Berroix, 
et  jusqu'au  col  des  Ruvinaneires,  sur  la  frontière  de  Savoiv\ 

Vis-à-vis  de  Berroix,  au  passage  de  la  Bédaz  qui  conduit  au 
riche  gisement  de  gault  du  creux  de  Bossetan,  les  couches  num- 
nmlitiqucs,  quoique  toujours  renversées  et  recouvertes  par  le  gault, 
sont  cependant  beaucoup  plus  rapprochées  de  la  verticale,  et.  au 
col  des  Huvinaneires,  elles  sont  parfaitement  verticales.  Si  l'on 
continue  à  les  suivre  en  Savoie,  on  les  voit  s'incliner  graduelle- 
ment, mais  en  sens  inverse,  du  S.-E.  au  N.-O.  ;  elles  sont  alors 
dans  leur  position  normale,  et  reposent  sur  le  gault.  Ce  change- 
ment d'inclinaison  des  couches  se  voit  également  bien,  si,  au  lieu 
de  les  suivre  horizontalement  jusqu'en  Savoie,  ou  fait  l'ascension 
du  creux  de  Bossetan  en  passant  par  la  Bédaz.  On  rencontre 
d'abord,  dans  l'ordre  renversé,  les  différents  étages  crétacés,  repo- 
sant sur  le  terrain  numnmlitique,  savoir  :  le  gault,  puis  les  étages 
aptien,  rhodanien,  urgonien,  et  enfin  l'étage  d'Hauterive,  carac- 
térisé par  une  grande  abondance  de  Toxaster  complittwtus  (Gmel.), 
Ag.  Puis  on  voit  les  couches  de  ce  dernier  termin  faire  voûte, 
c'est-à-dire  pa^sev  à  la  verticale,  puis  s'incliner  en  sens  invei-se, 


•  1  >  • 
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et  cnliif  retlereoir  faorixoncales.  On  retrouve  alors  au-dessus 
(i  elles  Ict  étages  urgonica,  rliodaDien,  aptien,  et  enfiu  le  gault, 
k>rsqa*oti  est  arrivé  au  creux  de  fiossetau,  puis  uo  peu  plus  loin,  au 
«  ol  de  fios»etan»  ou  rencontre  de  nouveau  le  terrain  nuu>niuli- 
tique  incliné  assez  foilenient  et  presque  parallèlement  à  sa  direc- 
lion  précédente. 

On  voit  donc  par  là  qUe  la  chaîne  de  la  Dent  du  Midi  n'est. 
pour  ainsi  dire,  que  le  résultat  d'un  plissement,  mais  d'un  pUsse- 
iiK'iit  gigantesque,  puisqu'il  s*étend  sur  une  longueur  de  plus  de 
<  •  lteui*s  et  une  hauteur  de  i,000  mètres. 

A  la  Bédaz  et  au  col  de  Bossetan,  le  terrain  nuiniuuUtlque  est 
\vt%  pauvre  eo  fossiles,  et  ne  présente  rien  dtbien  remarquable, 
lusûa  aua  Ruvinaneires  la  couche  à  Nummidites  présente  un  beau 
dëv«loppeuieot.  Les  foraininileres  y  sont  bien  plus  nombreux  e^i 
t^pitxs  <|  bieu  mieux  conservés  qu'à  la  Coidaz  et  aux  Essets. 
Nous  y  avons  trouvé}  M.  de  La  Harpe  et  moi,  les  espèces  suivaiijisf 
que  M.  d'Aitrbiac  a  bien  voulu  déterminer:- 

SnmmuUtes  Kamomti^  Defr. ,  vsr.  d, 

—  cuntoitaPy  Desb. 
OibUtUites  àHbufvtliti^  d'Aroh. 

—  steUnta^  d*Arch. 
Opercuîina  ammnnca^  Leym. 

ei  «o  outre  des  bivalves  indéterminables,  telles  qnc  Ptctên , 
ihtteu^  etc.,  et  des  bryoaoaires. 

M.  Ebray  demande  quel  est  le  nombre  des  espèces  d'aprèl 
lesquelles  M.  Renevier  a  cru  devoir  créer  le  nouveau  nom 
d'ùtage  rhodanien. 

M.  Renevier  répond  qu'il  a  rencontré  pr/^s  de  80  espéMs 
caractéristiques  de  l'étage  rhodanien. 


Séance  du  8  janvier  1855. 

t 

PEfiSIDINCX   PB    M.    D'iigilÀC. 

M.  Albert Gaudry^  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
df  la  dernière  séance»  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Far  suite  de  la  prôsenlationf  faite  dani  la  derniers  sècince,  le 
Prèsâdenl  proolaoïe  membre  de  la  Soéiétè'î 


U)h  s^:ancb  du  8  ja^imëh   1805. 

M.  AlpboiJtie  Parrain 9  ingénieur  des  uiines  el  profeiiseui'  à 
PÉcole  (le  Saint-Éiienne  (Loire),  présenté  fiar  MM.  le  bai  on 
d'HombiHîs-Firmas  et  le  marquis  de  Roys. 

Le  Président  annonce  ensuite  trois  présentations. 

DONS    FAITS    A    LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Jourtuddes  sai^anU, 
décembre  185  A. 

De  la  part  de  MM.  le  vicomte  d'Ârchiac  et  Jules  Haim«  » 
Description  des  animaux  fossiles  du  givupe  nutnmulitique  de 
Vlnde^  précédée  dUm  résumé  géologique  et  d'une  monographie 
des  Nummulitesy  in-&y  seconde  livraison.  Paris,  1864,  chex 
Gide  et  Baudry. 

De  la  part  de  M.  A.  Viquesnel,  Planches  6  et  21  eleT itiné- 
raire de  son  Voyage  dans  la  Turquie  d'Europe  en  18A7. 

De  la  part  de  M.  Alexis  Perrey  : 

1®  JVote  sur  les  tremblements  de  terre  ressentis  en  1853 
(extr.  du  t.  XXI,  n"  6  des  Btdietins  de  P Académie  royale  de 
Belgique),  in-8,  89  p. 

2<>  Documents  relatifs  aux  tremblements  de  terre  au  Chili 
(extr.  des  /annales  de  la  Soc.  Imp.  d'agric.^  d'hist.  nat.  et  des 
arts  utiles  de Ljon^  185i),  in-8,  206  p.  Lyon,  185A,  chez 
Barret. 

Comptes  tendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences , 
1854,  2e  sem.,  t.  XXXIX,  n«*  25  et  26-,  —  1856,  l»'  sem., 
t.  XL,  no  1. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie ^  4*  série,  t.  VIII, 
n»  47,  novembre  1854. 

Reforme  agricole  y  par  M.  Nérée  Boubée,  7«  année,  n®  74, 
octobre  1854. 

U Institut,  1864,  n»»  1094  et  1095  5  — 1855,  n»  1096. 

The  Athenœum,  1854.  n^^  1417  et  1418-,  ~  1865, 
n*  1419. 

Bevista  ininera^  1854,  n«  IIO5  —  1855,  n^  111. 

M.  d'Archiac  présente,  au  nom  do  M.  J.  Haime  et  au  sien, 
la  seconde  livraison  de  la  Description  des  animfiu^v  fossiles  tin 
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groupe  miinmiiUUqiw  de  rinde,  qui  renferme  les  mollusques 
liryQzoaires,  acéphales,  gastéropodes  et  céphalopodes,  quelques 
aonélides  et  quelques  crustacés-,  puis  un  appendice  assez 
étendu,  un  résumé  général  et  un  tableau  où  sont  énumérées 
et  rangées  zoologiquement  toutes  les  espèces  connues  jusqu'à 
œ  jour  (1).  Cette  faune  se  compose  de  &lô  espèces,  plus 
50  rariétés  bien  caractérisées ,  en  tout  A65  formes  distinctes, 
dont  352  sont  représentées  sur  les  planches  jointes  à  Touvrage. 

Quoique  le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  appartienne 
à  la  région  occidentale,  celle  du  Sinde  et  du  Béloutchislan,  les 
espèces  qui  proviennent  du  Penjab,  de  la  province  de  Simia, 
des  hautes  vallées  situées  au  nord  de  l'Himalaya  et  du  Bengale 
oriental ,  établissent  suffisamment  la  contemporanéité  des 
d^ts  sur  cette  vaste  étendue  de  pays.  36  de  ces  espèces 
retrouvées  sur  la  c6te  orientale  de  l'Arabie,  dans  le  nord  de  la 
Perse,  l'Arménie,  l'Asie  Mineure,  la  haute  Syrie  ou  dans  le 
nord  de  l'Egypte,  prouvent  aussi  la  présence  de  ces  mêmes 
dépôts  dans  ces  directions,  comme  69  autres  ou  l/6«  du  total 
les  rattachent  incontestablement  à  ceux  de  l'ouest  et  du  sud  de 
l'Europe. 

La  comparaison  de  ces  69  espèces  identiques,  aux  deux  ex- 
trémités de  la  zone  asiatico-européenne,  montre  encore  que 
dans  chaque  classe  leur  nombre  est  très  difTérent  et  décroît  à 
mesure  qu'elles  appartiennent  à  des  animaux  plus  élevés,  de 
telle  sorte  que  le  synchronisme  des  couches  est  particulièrement 
établi  par  les  rhizopodes  et  les  polypes  zoanthaires^  dont  plus  de  la 
moitié  des  espèces  sont  communes.  Les  Nummulites  forment  à 
elles  seules  un  septième  du  total  de  ces  espèces  communes. 

Enfin,  M.  d'Archiac  fait  remarquer  la  concordance  de  l'es- 
quisse donnée  dans  la  première  livraison  des  caractères  et  de 
la  répartition  des  dépôts  nummulitiques  de  cette  partie  de  l'Asie, 
avec  ce  qu'a  tracé  M.  Greenough  sur  la  grande  carte  géologique 
et  physique  du  même  pays  publiée  très  récemment. 


(4)  La  première  livraison»  publiée  au  mois  de  mai  4â53,  compre- 
nait une  mouographte  complète  des  Nummulites,  un  résumé  génln- 
%i^pÊej  pais  l'étude  des  rhyzopodes,  des  polypes  zoanthaires  et  des 
•cbinoldes  de  l'Inde.  Voyez  Bulletin,  %•  sér.,  vol.  X,  p.  37$.  4  853. 


IM 
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Récaufln/ation  du  tableau  de  la  faune  nuinmuUtique  de  rinde. 
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U*  de  Brimont,  trésorier,  présente  l'état  de  la  caisse  au 
31  décembre  18&i. 

U  y  avait  eo  caisse  au  34  d^ambre  1853.  .       3,743  fr.  35  c. 
La  recette ,  du  4<'  janvier  au  34  décembre 

1854,  a  été  de 20,7i1        40 


Total.  .  .  «4,404      78 

La  dépense,  du  I»»  janvier  au  31  décembre 

4  854,  a  été  de. Î0,960       05 

U  reste  en  caisse  au  34  décembre  4  854.  .  .       3,504  fr.  70  c. 


La  Société  adopte  successivement  les  nominations  que  le 
Conseil  a  faites  pour  1856  dans  les  diverses  Commissions. 


(4)  Lorsqu'une  variété  se  trouve  seule  dans  une  régiwi,  o'asi-è-4ir« 
sans  le  type,  elle  y  est  comptée  comme  eepéoe. 
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Commissions  sont  composées  de  la  manière  suivaiUe  : 

1*»  C  otu mission  de  comptaLiliiè ,  chargée  de  vérifier  la  gestion 
du  Trt^sorier:  MM.  Graves,  Daholr,  Viqubsnbl. 

2o  Commission  eù's  archives ,  chargée  de  vérifier  la*  gestion 
•if  r Archiviste  :  MM.  Hébert,  Belgrand,  de  la  Roquettb. 

3<>    Cotn mission  dn  Bnlletin  :  MM.    le   vicomte  D*Archiac, 

VtQCKS!fBL,    DbLBSSB. 

4"    Co*tf mission  des  Mémoire,^  :  MM.  Deshayes,  Ch.  S.-C. 
DsTii.LB ,  le  baron  de  Briboiyt^ 

On  procède  â  Télection  du  Président  pour  Tannée  1855. 

M*  Elis  ob  Beavmoht,  avant  obtenu  71  sufTrages  sur  123 
¥otes,  est  élu  Président  pour  Tannée  1855. 

La  Sodét^  nomme  soecesaivement  : 

f^ue- Ptvsf dents  :  MM.  Viquesnel,  le  baron  de  Brimont, 
Gbavbs  )  Dbsbatbs. 

Trésorier  :  M.  le  marquis  db  Rots. 

Membres  dn  Conseil  :  MM.  Delesse,  le  viœmte  d^Archiac, 
Babrandb,  Batle,  Michblin,  Charles  d'Orbignt. 

Il  résulte  de  ces  nominations  que  le  Bureau  et  le  Conseil  se 
trouvent  composés  de  la  manière  suivante  pour  Tannée  1855  : 

Pfvsident. 
M.  Élib  db  Bbaumont. 

Vice'^Ptvsidents . 

M.  VlQOESHBL»  M.  GaAVBSy 

M.  le  baron  de  Buboitt^  {M.  Dbsbatbs. 

Secrétaires,  F'ice-Secrétaires . 

M •  àlbert  Gaudit  «  M.  Ed .  Collomb  » 

M.  Jules  Haimb.  |M.  Paul  Michblot. 

Trésorier,  Archiviste. 

M.  le  marquis  de  Rots.  IM.  Cumbnt^Mullbt. 
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Membres  du  ConseiL 


M.  Cil.  Saint£-Clairb  Deville, 
M.  d'Omj^lius  d'Hàlloy, 
M.  Dblàfossb  , 

M.  DE  YeRNBUIL  , 

M.  Leyàllois^ 


M.  Wàlpebbin  y  M.  Charles  d'Orbignt. 


M.  Dblbssb  , 

M.  le  vicomte  d'ârchuc, 

M.  J.  Bariandb  , 

M.  B AT LB, 

M.  Michelin, 


Séance  du  \h  janvier  1855. 

présidence  de  m.  viQUBSNKLy   vice-présideiii . 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donue  lecture  du  procès- verbal 
de  la  dernière  séance  •  dont  lu  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  Faites  dans  la  dernière  séance  f 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

Bonnet,  ingénieur  (mi  chef  des  |>onls  et  chaussées,  chargé  de 
la  voirie  de  Lyon,  à  Lyon  (Rhône),  présenté  par  MM.  Yiqnesnel 
et  le  baron  de  Brimonl  ^ 

Eugène  Durvell,  docteur  en  médecine,  à  Guebwiller  (Haut- 
Rhin),  présenté  par  MM.  Kœchlin  Schiumberger  et  Ed.  Col- 
lomb  \ 

De  Hagbnow,  docteur  en  droit,  ii  Greifswald  (Poméranie 
prussienne),  présenté  par  MM.  Michelin  et  Barrande. 

M.  DE  Wbgmann,  ancien  membre,  rue  de  Clichy,  A5,  à  Paris, 
est  admis,  sur  sa  demande,  ù  faire  de  nouveau  partie  de  la 
Société. 

DONS    FAITS   A    LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  |)art  de  M.  E.  Jacquol  : 

l«  Ettules  géologiques  sur  le  bassin  houiller  de  la  Sarre^ 
l'nites  en  18^7,  IsTâS  et  1850,  in-8,  271  p.,  1  carte,  3  pi. 
PariS;  1853;  Impr.  impér. 
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2«  EsfjêiLsse  geo/ogf(fne  et  iHineralogique  de  la  Moselle 
(tîxtr.  de  la  Statistique  générale  de  ce  département^^  în-8, 
4^6  p.,  \  c^rle,  2  pi.  Metz,  1854,  chez  Pallez  et  Rousseau. 

8«  Quelques  obsetvntions  géologiques  sur  la  disposition  des 
masses  minérales  dans  le  département  de  la  Moselle  în-8. 
9  p.  Metz,  185A,  chez  Rousseau  Pallez. 

De  la  part  de  M.  Kœchlin  Schiumberger,  Rapport  fait  au 
nom  du  Comité  d'histoire  naturelley  dans  la  séance  générale 
du  81  mai  1854,  sur  le  mémoire  «<>  10,  présenté  au  concours 
sotu  le  titre  de  :  Aperçu  géologique  du  canton  de  Guekwiller 
(extr.  des  Bulletins  de  la  Soc.  indust,  de  Mulhouse)  ,  în-8 , 
57  p.  Mulhouse,  1^54,  chez  P.  Baret. 

De  la  part  de  M.  Hébert,  Mémoire  sur  des  instruments  en 
siiex  trouas  à  Saint- Jcheul ^  près  (F Amiens,  et  considérés 
sous  les  mpports  géologique  et  archéologique^  par  feu  M.  le 
docteor  Rigollot,  in-8,  46  p.,  6  pi.  Amiens,  1854,  chez  Du  val 
et  Herment. 

De  la  part  de  M.  Edward  Forbes,  Address  delivered  at  the 
anniversarjr  meeting  of  the  geological  Society  of  Londnn,  on 
the\T^  oj  febnta^r  1854,  in-8,  65  p.  London,  1854,  Taylor 
aod  Francis. 

Comptes  rendus  des  séances  de  r Académie  des  sciences , 
1855,  1«"*  sem.,  t.  XL,  n®  2. 

V Institut,  1855,  no  1097. 

The  Athenœum ,  1855,  n©  1420. 

M.  le  Président  dépose  sur  le  bureau  la  1»^  partie  du  tome  V 
des  Mémoires  de  la  Société» 

Le  secrétaire  donne  lecture  d'une  lettre» par  laquelle  Son 
Excellence  le  Ministre  de  Tinstruction  publique  et  des  cultes 
annonce  qu'il  a  alloué  à  la  Société  géologique  une  subvention 
de  1000  francs  pour  1855,  pour  contribuer  à  Timpression  de 
V Histoire  des  progrès  de  la  géologie  ,  par  M.  lé  vic-omte 
d'Archiac. 

La  Société  chargé  M.  le  Président  de  transmettre  l'expression 
de  sa  reconnaissance  à  Son  Excellence. 

M.  Viqnesnel  donne  lecture  de  l'extrait  suivant  d'une  lettre 
qui  iur  a  été  adressée  |Hir  M.  Ami  Boue  : 


* 
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«  Je  prends  la  Ubevté  de  eombaitre  Tôpinion  d'un  de  nos  eoii^ 
frères  qui  joiiii  à  juste  titre  d'une  (grande  autorité  dans  la  science. 
M.  d'Oina\tu«  a  soulaiu  {BulUùn  Ha  In  S<te.  géni,  de  France j 
t.  XI,  p,  80,  1858J  ^a'//  fHi  s*e,st  point  fnvmt'  ile  cratère  ot^oift  la 
période  qiiaternnire.  Pour  quiconque  regarde  les  lois  fondaineo- 
taies  du  inonde  comme  imu^uables,  cette  proposition  est  inac- 
ceptable. D'après  le  langage  des  anciens,  le  feu  et  l'eau  ont  donné 
iteu  à  certains  pliënomènes,  dès  le  moment  on  le  globe  a  été  pro- 
duit, et  cette  séi'ie  de  iiésuhats  modifies  suivant  les  circonstances 
«oeestnires  s'est  continua  jusqu'à  nous. 

M  Mài8,âîra«tMMi,  peut-^tre  auti«Mf  \m  effets  Tolcankioes 
étaient  tout  autres?  (<e  n'étatent  que  des  ëjaculatMoa  dans  des 
fentes,  des  poussées  pâteptea  ou  des  ndcans  sdus^mariiw.  Il  n'en 
est  rien.  Dès  les  premiers  temps  géologiques,  les  ile^  ont  dû  «?oir 
des  volc:ms,  comme  nous  voyons  encore  aclucllement  s^en  formel- 
dans  VOcéanie.  L'analogie  ou  ja  marche  du  connu  à  Tiiicounu 
noust;n  dpnne  Fassurance.  IVIoins  la  croûte  terrestre  ét^ft  épaissç^ 
moins  elle  était  refroidie  et  plus  il  devait  y  avoir  de  volcans. 
D'une  autre  part,  il  est  tout  naturel  que  si  de  nos  jouis  nous 
Toyons  disparaître  des  cratèties,  ou  des  cônes  de  scories  s'éci-ouler 
cm  être  enleviév  par  diverses  causes,  des  defltructitnis  semblables 
Mt  pu  àjoriioii  atteîndi^  les  ci'atèt'es  d'ancienne  date.  En  cda, 
comme  en  bien  d'autres  choses,  nos  anciens  en  savakiit  preiqiw 
pUu  long  que  iious,  loi^u'iU  paillaient  de  volcans  U  ou  uotia  ne 
voyons  actuellement  que  des  massifs  de  roches  pkitoniques  oa 
volcaniques,  des  îlots  isolés  de  trapp,  de  basait»  ou  de  trachyle. 
Les  matières  légères  amoncelées  autour  des  cratères  ont  servi  à 
former  par  la  voie  neptuuienne  une  grande  niasse  des  roches  stra- 
tifiétf  aneiennes^  quoiqu'il  y  en  ait  d'autres  <iui  «*oot  pu  être  le 
produit  d'éjaculations. 

»  Je  vais  plus  loin  ,  et  je  crois  avec  certains  savants  du  siècle 
passé  qu''on  peut  encore  reconnaître  ça  et  là  la  place  d^un  certaiu 
nombre  de  ces  anciens  volcans.  Les  localités  volcaniques  se  trou- 
rcralent,  pour  moi,  dans  les  régions  granitiques,  syénitîqTTc», 
porfihyriqueB,  trap|)éennes,  basakiques  et  trachyttques.  Si  jt  rroiv 
les  veoonnaitue  en  ^néral  dans  les  roches  non  stratifiées,  je  ne 
voudrais  pas  les  exclure  tout  à  fait  du  milieu  de  celles  «foi  WiP^ 
stratifiées.  Les  cratères  de  soulèvemeu{  de  ces  dernières  viennent 
compliquer  le  problème,  comme  les  cratères  d'écroulement  poui* 
les  autres.  En  remontant  dans  les  temps  géologiques,  ou  pourrait 
trtNTfier  il  ivndk^e  probable  l'existence  de  emièit^s.  Ain$  divetses 
localités,  jusqu'au  commcnoeiiieai  de  l'époque  aecw daînect  nèniie 
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peut  être  jusqu'au-delà  de  U  période  liouillère.  L'dgc  de  beau^ 
coup  de  ces  anciennes  bouches  volcnniqnes  reste  indéteniiioé.  Si 
c  étaient  des  trous  volcaniqHcs  sous-* marins,  iU  ai^i-aieut  été  l'élu- 
pUs  de  quelque  chos^  ou  au  moins  d^alluvions,  de  cailloux  roulés; 
il  d'j  a  que  des  débris  auguleux  des  roches  voisines. 

»  D'une  autre  part,  je  suis  convaincu  que  M.  d*Omalius  niodi- 

fterait  son  opinion,  si  je  pouvais  le  faire  voyager,  par  exemple,  eu 

Hottgrîe  et  en   Tttinsylvanie ,  oà  certains  massifs  trachytiques 

offrent  encore  des  cratères  parfaits.  Dans  ce  cas  serait  celui  du 

lac  Sainte  Anne  dans  le  pays  des  Sieklers  :  un  profond  entonnoir, 

aoKi  Beau  <pie  celui  du  Vésove  kirsqu  U  n'est  pat  plein,  mais  bien 

plus  grandiose.  C'est  lui  qui  a  couvert  le  pays  de'poncea  qui, 

tombéei  dapa  les  lacs,  «p  sont  déposées  ^n  couches  et  enveloppent 

dea  bai$  foasiles.  Certes,  ces  dépôts  ne  sont  pas  quaternaire)»,  niais 

bien  tertiaires,  et  ils  se  trouvent  aussi  bien  autour  de  la  bouche 

qui  les  a  vomies  qu* au  pied  de  ces  montagnes  dans  la  vallée  de  la 

Mardsch.   Cette  proposition  est  aussi  évidente  que  celle  suivant 

laquelle  ce«  montagnes  et  leurs  bouches  sont  restées  étrangères  à 

b  production  des  énormes  masses  d'agglomérats  trachytiques  qui 

s'étendent  en  montagnes  au  N.  et  N.-O.  des  premières.  Ce  cratère 

n'a  pu  èti-e  dëtrtiit  parce  qu'il  est  fermé  de  tous  côtés.  Le  cii-que 

presque  encore  complet  de  Gleiehenberg ,  en  Styrie ,  serait  un 

aatni  exemple  s  entouré  da  trackytes  et  d'aggloinérats  de  cette 

natuce,  a»  l^oucbe  ancienae  est  occupée  par  le  terrain  argileux, 

d'oùsourdent  les  sources  acidulés,  salines  et  ferrugineuses.  C'est 

un  îlot  volcanique  au  milieu  d'un  terrain  tertiaire  postérieur  à 

l*éocène.  Et  les  monts  Euganéens  ont-ils  été  produits  sans  cratères, 

ou  seulement  dans  l'époque  quaternaire?  Les  grands  lacs  d'Albers, 

de  IMfeua,   Bracciano,   Wan,  etc.,  appartiennent- Ils  encoix»  à 

cette  période?  le  m'arrête  pom  prévenir  la  distinction  entre  trau 

CNivert  d#  bas  en  kaut  et  trou  formé  de  haut  en  bas.  » 

M.  d'OmaMti^  répond  que  le$  faits  invoqués  par  M.  Butté  ne 
Hi(6«cnt  fÉ^  pour  lyi  faire,  admettre  l'içxisLence,  avant  la  période 
quaternaire,  de  volcans  semblables  à  ceux  de  la  période  actuelle. 
Ne  pensant  p«s,  comme  M.  Boue,  que  les  éjaçulations  des 
pprpbyres  et  des  tracbytes  se  soient  opérées  de  la  m$me  ma- 
nière que  celles  de  nos  produits  volcaniqueSi  et  que  les  cratères 
auxquels  ces  ^aculations  auraient  donné  lieu  aient  pu  être 
culi^ioeot  .délruits  s'ils  avaient  existé,  M.  d'Omalius  n'ab^n- 
doimera  son  opinion  sur  le  peu  d'ancienneté  des  volcans,  (^ue 
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quand  on  lui  aura  donné  la  preuve  que  cette  opinion  n'est  |>as 
l'ondée. 

M.  Boue  cite  un  lac  de  Transylvanie  comme  représentant  uii 
cratère  de  Tépoque  tertiaire,  et  par  lequel  seraient  sorties  les 
ponces  qui  couvrent  la  plaine  environnante^  mais,  M.  d*Oma- 
lius,  sans  vouloir  discuter  sur  Tancienneté  de  Téjaculation  des 
ponces  dont  il  s'agit,  fait  observer  que  les  paroles  de  M.  Bout* 
n'annoncent  nullement  un  véritable  cratère,  placé  au  milieu 
d'un  cône  d'éruption  et  accompagné  de  coulées  de  laves , 
circonstances  qui,  pour  M.  d'Omalius,  constituent  les  caractères 
essentiels  des  véritables  volcans. 

M.  Boue  cite  aussi  divers  lacs  d'Italie  j  mais,  en  supposant 
que  ces  lacs  représentent  de  véritables  cratères,  ce  qui  n'est  pas 
non  plus  démontré,  ils  ne  contrarieraient  point  la  thèse  que 
soutient  M.  d'Omalius,  puisque  les  dépôts  dans  lesquels  se  trou- 
vent ces  lacs  sont  généralement  considérés  comme  postérieure^ 
à  la  période  tertiaire. 

Quant  aux  cirques  des  Alpes,  il  n'est  pas  à  la  connaissance  de 
M.  d'Omalius  qu'aucun  géologue  y  ait  vu  la  preuve  de  l'exis- 
tence d'un  véritable  volcan. 

Enfin,  pour  ce  qui  est  des  volcans  de  l'Océanie,  ils  ressem- 
blent à  ceux  des  autres  parties  de  la  terre  et  ne  se  rapprochent 
pas  davantage  des  porphyres  et  des  trachytes. 

M.  Hébert  présente  un  Mémoire  de  feu  le  docteur  Rigollot, 
intitulé  :  Mémoire  sur  des  instruments  en  silex-  troui^ès  à 
Saint'Acheuly  près  (V Amiens^  et  considérés  sous  les  rapports 
géologique  et  atvhéologique,  M.  Hébert  insiste  sur  l'intérêt 
que  présentent  les  silex  taillés  de  Saint-Acheul.  Ces  silex 
ont  été  blanchis  superficiellement  ^  ils  se  trouvent  dans  une 
couche  du  département  de  la  Somme,  considérée  jusqu'à 
présent  comme  antérieure  à  l'apparition  de  l'homme  sur  le 
globe. 

M.  le  marquis  de  Roys  Tait  observer  que  les  silex  taillés 
deviennent  tous,  avec  le  temps,  blancs  à  leur  surface.  Il  a  trouvé 
un  de  ces  silex,  portant  la  trace  bien  visible  de  la  taille  qu'il  a 
subie,  et  devenu  tout  à  fait  blanc.  Il  la  recueilli  à  la  surface  du 
sol  et  au-dessus  du  diluvinm^  au  pied  delà  montagne  de  Train, 
prés  Moret.  M.  Lajoye  en  avait  donné  plusieurs  et  des  cou- 
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Il  teaux  de  sacrifices  également  de  silex,  dans  la  colleclion  de  la 
I-  Sorbonne.  Il   les  avait   recueillis  dans  des  ruines  d'édifices 

anciens,  autour  de  la  Fontaine-^ux-Fées,  prés  Lorrez-le-Bocage. 

Ils  étaient  aussi  plus  ou  moins  recouverts  de  la  même  enveloppe 

blanche. 

H.  Buteux  fait  les  observations  suivantes  : 

Le  terrain  où  se  trouvent  les  silex  ti'a vailles  ne  saurait  pix) venir 
d'éboulis  ni  de  dépôts  formés  anciennement  par  la  Somme.  Il  est 
situé  sur  un  des  flancs  de  la  vallée,  mais  dans  une  partie  qui  a  peu 
d'incHaaisou  cl  a  20  mètres  au-dessus  du  niveau  de  cette  rivière, 
qui  est  élevée  elle-même,  du  fond  de  la  vallée,  avec  la  tourbe  sur 
laquelle  elle  coule,  de/i  à  5  mètres.  Des  hauteurs  voisines  au  fond 
de  la  vallée,  distance  de  1  kilomètre  environ,  rinclinaison  est  elle- 
même  peu  considérable. 

Le  terrain  n*a  pas  été  non  ])lus  remué  ;  il  ne  présente  pas  de  fis- 
sures par  lesquelles  les  silex  eussent  pu  s'enfoncer  ù  /!i  ou  5  mètres 
de  profondeur.  D'ailleurs,  le  grand  nombre  qu'on  en  a  trouvé  au- 
lail  exigé  des  fissures  bien  nombreuses.  Sauf  quelques-uns  ressem- 
blant à  des  poignai*ds,  tous  les  silex  travaillés  ont  une  forme  ovale 
aplatie,  obtuse  à  l'une  des  extrémités  plus  qu'à  l'autre,  ne  sont  pas 
polis  et  ne  présentent  que  des  cassures  concaves. 

Si  Ton  ne  }>eut  accorder  une  confiance  complète  à  la  découveite 
lies  silex  travaillés  dans  les  lieux  indiqués,  parce  qu'elle  est  attestée 
seulement  par  des  ouvriers,  cependant  il  est  impossible  de  ne  ]:as 
être  disposé  à  y  ajouter  foi,  loi*squ'on  pense  au  grand  nombre  que 
l'on  po^ède,  et  qu'autrement  il  jfaudrait  que  les  ouvriei-s  allassent 
les  chercher  ailleurs  où  leur  découverte  ofl'rirait  aussi  de  l'intérêt, 
mais  dont  ils  ne  pourraient  apprécier  la  diiférence  d'importance. 
Il»  en  trouvent  presque  tous  les  jours  et  ils  les  remettent  au  fur  et 
à  mesure,  souvent  encore  entourés  de  leur  gangue  blanchâtre. 

Si  le  fait  a  besoin  d'être  vérifié  pour  avoir  une  valeur  scien- 
tifique incontestable,  en  attendant  il  mérite  d'attirer  l'attention, 
à  raison  de  sa  grande  probabilité. 

J'ai  regretté  que  dans  la  note  sur  la  constitution  géologique  du 
terrain,  que  j'avais  remise  à  M.  lUgollot  et  qui  a  été  imprimée 
dans  son  mémoire,  on  ait  omis  le  commencement  de  la  phrase  qui 
termine  la  page  32.  Son  importance  me  fait  un  devoir  de  la  réu- 
hlir,  car  elle  est  relative  à  d'autres  opinions  que  la  mienne.  Voici 
la  phraae  entière  :  a  Je  ne  mets  pas  en  doute  que  tons  les  géolo- 
gues qui  visiteront  les  terrains  dont  il  est  question  dans  cette  note 
Soc.  géoL  ,  V  série,  tome  Xll.  ^ 
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lie  les  regardent  comme  diluviens ,  parce  qu'on  y  trouve  des  omc- 
ments  d'éléphants,  de  rhinocéit>s,  etc.,  et  que  le  limon  a  été  re- 
manié, car  il  n'est  pas  pm*  et  vient  sans  doute  des  plaines  voisioes, 
où  il  pai-ait  avoir  été  déposé  et  où  il  n'existe  plus,  soit  qu'on  ohaerre 
aussi  entre  Broy  et  Albert  et  près  d'Ailly-sur-Noye.  Mais,  ailleurs, 
dans  le  département ,  si  les  bancs  de  silex  et  le  limon  qui  les 
recouvre  sont  considérés  comme  diluviens  par  presque  tous  les 
géologues^  cependant,  selon  les  savants,  éminents,  auteurs  de  la 
Cat  te  géologique  de  la  Frunrey  ils  font  partie  des  teiTains  tertiaires 
moyens  et  supérieurs.  Non  nobis.,.  tamas  componere  Utes,  » 

M.  Bourjot  fait  remarquer  que  dans  le  temps  où  Ton  faisait 
un  fréquent  usage  des  pierres  ù  feu,  on  creusait  quelquefois, 
pour  les  extraire,  des  galeries  profondes  de  plusieurs  métrés, 
dans  l'intérieur  desquelles  on  taillait  ces  pierres.  Les  silex  cités 
par  M.  Rigollot  peuvent  être  restés  dans  l'excavation  même  où 
ils  ont  été  travaillés.  Postérieurement,  des  aliuvious  seraient 
venues  les  recouvrir. 

M.  deYerneuil  rappelle  que  M.  Lyell,  en  parcourant  les  rives 
du  Mississipi,  a,  sur  plusieurs  points,  constaté  des  débris  de 
l'industrie  humaine  dans  des  alluvtons  qui  renferment  des  osse- 
ments de  Mastodontes.  Ces  découvertes  faites  dans  le  nouveau 
continent,  ajoute  M.  deVerneuil,  ne  peuvent  jeter  qu*une faible 
lumière  sur  l'histoire  de  l'ancien,  car  en  Amérique  les  circon- 
stances de  vitalité  ont  pu  être  différentes  de  celles  qui  se  sont 
présentées  dans  nos  pays.  Il  y  a  lieu,  en  effet,  de  se  demander 
si  les  Mastodontes  n'ont  pas  subsisté  plus  longtemps  en  Amé- 
rique qu'en  Europe,  et  si  l'homme,  qui  dans  l'ancien  contioeat 
n  a  pas  été  témoin  de  l'existence  de  ces  animaux,  n'a  pas  été 
leur  contemporain  dans  le  nouveau. 

M.  d'Omalius  est  loin  de  nier  l'existence,  dans  les  dépôts 
diluviens,  de  silex  taillés  par  la  main  des  hommes  \  cependant, 
comme  il  s'agit  d'une  question  extrêmement  importante  au 
point  de  vue  scientifique  j  que,  d'un  autre  côté,  on  a  quelque- 
fois confondu  des  pierres  figurées  avec  des  produits  de  Tart-, 
que  les  silex  cités  comme  trouvés  dans  un  dépôt  diluvien  dod 
remanié  paraissent  ne  pas  avoir  été  recuieillis  directement  par 
les  observateurs,  mais  leur  avoir  été  remis  par  de&  oarrîerB  ;  et 
qu'enfin  les  gîtes  de  ces  silex  ne  semUent  pas  situés  au  milieii 
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d'un  pitteau,  mais  bien  sur  des  pentes,  c'est-*à*dire  dans  des 
pesitions  où  des  glissements  postérieurs  î\  l'époque  diluvienne 
pourraient  avoir  occasionné  des  dérangements,  M.  d'Omalius 
croit  qu'il  convient  de  soumettre  ces  faits  à  de  nouvelles 
Tërifications  avant  de  les  considérer  comme  définitivement 
acquis  à  la  science. 

M,  Hébert  donne  Textrait  «uivantd'un»  lettre  de  M,  Abioh  : 

Saint-Pétersbourg,  4  3/25  octobre  4  854. 

Il  résulte  de§  l'ecberches  faites  par  nos  officiers  du  çorp9  des 
mines,  chargés  d*explorer  les  contrées  au  sud  de  l'Oural  et  les 
alentOQrs  du  lac  d'Aral,  qu'il  eiiste^  sur  le  bord  occidental  et 
septentrional  de  ce  lac,  un  puissant  dépôt  éocène,  avec  uue  fauiiç 
extréinemetit  riche  en  genres  et  en  espèces  de  mollusques.  I^ 
plupart  sont  identiques  avec  ceux  du  bassin  de  Paris  ;  l'état  de 
conservation  ne  laisse  rien  à  désirer.  Cette  série  de  couches 
éocènes  est  superposée  aux  calcaires  nummulitiques,  en  tout  sem- 
blables à  ceux  qui  bordent  le  bassin  de  la  Méditerranée,  et  au- 
dessous  desquels  se  trouve  la  craie. 

L'étage  inférieur  de  la  craie  et  le  terrain  jurassique  affleurent 
sur  les  falaises  abruptes  du  lac  d'Aral.  Le  gault  et  le  terrain  néoco- 
micn  y  sont  caractérisés  par  les  mêmes  fossiles  que  l'on  rencontre 
tu  nord  du  Caucase,  près  de  Kislovodsk,  dans  les  vallées  de  Tche- 
gem,  de  Balkar,  de  Naridon  et  du  Daghestan,  et  que  j'ai  décrits 
dans  uue  lettre  à  feu  M.  de  Buch,  insérée  dans  les  Jahrcsberichte 
de  la  Société  géologique  allemande  de  Berlin  pour  1852.  Le 
terrain  tertiaire  inférieur  de  ces  vastes  contrées  aralo-caspiennes 
est  couvert  par  le  terrain  tertiaire  moyen  qui  forme  aussi  la  partie 
supérieure  de  l'Urt-Urt,  dont  l'élévation  absolue  est  plus  consi- 
dérable que  le  maximum  du  niveau  moyen  que  les  dépôts  plus 
récents,  dits  aralo-caspiens ^  atteignent  dans  l'espace  entier  du 
grand  luéplat  aralo-caspien.  CVst  par  erreur  que  notj'c  c^rte 
géologique  de  Russie  indique  l'existence  de  ce  dernier  terrain  le 
long  du  vei'sant  septenttional  du  Caucase,  à  des  hauteurs  qui  dé- 
passent même  1200  pieds,  comme,  par  exemple,  pi-èsde  Siavropol. 
Je  me  sais  aperçu  de  cette  erreur  en  1852  et  1853.  Le  sol  de 
toute  cette  région  appai'tlent  au  terrain  tertiaii'e  moyen,  carac- 
térisé par  les  mêmes  fossiles  qu'en  Volliynie,  eu  Podolic  et  eu 
Bessarabie. 

Cette  rectiiicatlon  et  la  constatation  d'un  immense  bassin  éocènef 
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qui  se  prolonge  bien  au  delà  du  lac  Ai  al,  nous  fournissent  d^im* 
portantes  données  sur  la  constitution  géolo(j;ique  des  step|)es  qw 
s'étendent  du  pied  du  Caucase  dans  l'intérieur  de  l'Asie  ceotrale. 
Mon  collègue,  M.  de  Helmei'sen,  s'occupe  en  ce  moment  de  la 
rédaction  d'un  mémoire  sur  les  terrains  qui  environnent  le  lac 
Aral,  et  ce  travail  sera  certainement  d'un  haut  prix  pour  la 
science. 

J*ai  étéciiargé  cet  été  d'une  mission  très  intéressante.  Un  écrou- 
lement cratérîforme  ayant  eu  lieu  dans  la  région  méridionale  du 
gouvernement  de  Toula,  l'Académie  me  désigna  pour  examiner 
ce  fait  et  en  rechercher  la  cause.  Déjà  de  nombreux  phénomènes 
de  même  genre  avaient  eu  lieu  à  des  époques  antérieures  dans 
cette  région.  Ils  sont  intimement  liés  à  la  nature  du  sol,  et  on  les 
observe  constamment  au  pied  du  bombement  dévonien,  dirigé  à 
peu  près  de  l'O.  à  TË. ,  et  qui  sépare  la  Russie  européenne  ru 
deux  bassins  distincts,  l'un  septentrional,  l'autre  méridional. 
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n,  Tftri.in  carltonifcMo  sitiicrieur  uvcc  Spirifermosmiensis, 

b.  Teiiuin  rarhonifère  inférieur,  Ptvditctus  gignt^  cuurbua  de  ietie  {S ifiltariiificoiJes), 

c.  Tfiniiii  (U'voiiirn. 
«/.  Terrain  silurien. 

/'.   Tenains  )urussique  «l  crelacê. 

L'horizontalité  du  terrain  au  pied  de  l'axe  dévonien  et  le  déve- 
loppement considérable  qu'y  prennent  les  argiles  et  les  sables  de 
l'époque  diluvienne  oht  favorisé,  surtout  dans  les  foi-êls,  la  forma- 
tion des  mai*ais,  qui  disparaissent  i*apidement  aujourd'hui  à  cause 
des  défrichements.  Les  eaux  de  ces  marais,  presque  toujours  sans 
é«x)ulenient  extérieur,  s'infdtient  jusqu'à  200  ou  300  pieds  de 
profondeur  à  travei*s  l'étap^e  carbonifère  inférieur,  composé  de 
calcaires,  de  marnes  et  d'argiles  sablonneuses,  dont  la  stratification 
n'offre  aucune  régularité,  Mlles  arrivent  ainsi  sur  une  puissante 
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de  grès  friable  reposant  sur  les  calcaires  et  sur  les  marnes 
gypsitères  de  Tétage  dëvonieu  supérieur.  De  là  il  résulte  un  lavage 
souterrain  continuel  favorisé  par  le  plongement  des  couches  vera 
le  Nord.  Ce  lavage  a  produit  à  la  superûcie  des  enfoncements  cra- 
térîibmies,  souvent  alignés  en  ligne  droite  et  dont  on  compte  par* 
(bis  dix  à  treize  sur  une  étendue  d'un  kilomètre.  Ces  petits  bassins 
ne  tardent  pas  à  se  remplir  d*eau.  Les  lacs  qui  en  résultent  res- 
sembleiit  souvent  à  ces  petits  cratères  à  laves,  si  fréquents  dans 
TEifel.  Une  végétation  vigoureuse  y  détermine  bientôt  la  forma- 
lion  de  petites  iles  flottante  ;  des  arbustes  y  naissent  et  finissent 
par  consolider  le  sol  mouvant,  qui,  peu  à  peu,  se  transforme  en 
aue  sorte  de  tourbière,  laquelle  redevient  foret  dans  un  certain 
esftace  de  temps. 

Il  est  évident  que  les  mêmes  agents,  qui  produisent  de  nos  jours 
des  cavités  elliptiques  de  /»00  à  600  toises  carrées,  produisaient  au 
commencement  de  notre  époque  des  changements  beaucoup  plus 
considérables  dans  la  configuration  du  sol.  Je  pense  que  la  plus 
grande  partie  des  plateaux  qui  forment  la  superficie  légèrement 
l>ouil)ée  de  Taxe  dévonien,  depuis  le  méridien  de  Novgoi*od  et  de 
Sinolensk,  jusqu'à  celui  de  Simbirsk  et  de  Samara,  sur  le  Vol(>a, 
et  même  jusqu'à  l'Oural, était  couverte  de  marais  à  l'époque  où  la 
Russie  d'Europe  actuelle  commença,  par  suite  d'un  soulèvement 
continental  très  lent,  à  sortir  des  eaux  et  à  devenir  terre  ferme.  Le 
dos  de  l'axe,  ou,  pour  mieux  dire,  de  la  zone  dévonienne,  a  du  né- 
cessairement, avec  sa  hauteur  absolue  moyenne  de  800  à  900  pieds, 
être  émergé  le  premier,  et  cet  état  de  choses  réunissait  sans  doute 
le  maximun  de  conditions  physiques  favorables  à  In  fonnation  du 
terrain  problématique  nommé  tsahornoi-zem^  qui  présente  en  effet 
son  plus  grand  développement  sur  tout  l'espace  qui  avoisine  la  ligne 
de  &lte  de  la  zone  dévonienne  et  principalement  sur  le  versant 
septentrional.  Les  principales  sources  de  la  Dwina,  du  Dnieper, 
du  Yolga  et  d'une  quantité  de  leui*s  affluents  embrassent  des  con< 
trées  marécageuses  d'une  élévation  absolue,  variée,  mais  toujours 
considérable.  La  fonnation  des  vallées  et  toute  l'organisation 
hydrographique  de  cette  partie  de  la  /lussie  d'Europe  devaient 
donc  s'effectuer  en  raison  directe  de  ce  soulèvement  lent  du  sol.  La 
nature  du  isofiornoi-zein  montre  qu'il  est  purement  de  formation 
d'eau  douce  ;  car  il  résulte  des  observations  d'Ehrenberg  et  de 
celles  de  Schid,  à  léna,  que  les  formes  microscopiques  qu'il  con- 
tient n'appartiennent  pour  la  plupart  qu'aux  Phytolisaires  qui 
correspondent  tout  à  fait  à  des  organes  de  graminées  actuellement 
vivantes.  Aussi  les  conditions  géognostiques  dans  lesquelles  ce 
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a'inin  se  présente  à  nmt$,  rendent  (i-ès  |)it>bablc  cette  coucki^OB, 
qu'il  d'cBi  fonnë  aux  li^ux  niémes  oti  nous  le  trouvons .  et  toot 
s'optiose,  au  eontralfc,  à  l'idée  que  ce  dépôt  pur  et  fin  ait  pu  étr« 
tranBporté  du  nord  au  sud  pir  des  eourants  ou  de  violents  moiiTe- 
m^nts  des  eaux. 

J'ai  trouvé,  sur  cei  parties  du  versant  ^eptentnonftl  du  Caucase, 
qui  appartiennent  à  la  périphérie  de  la  {][rande  intumescence  hé- 
misphérique dont  le  eenti^  est  TEIberirouz,  un  terratu  noir  ex^ 
trémelAent  semblable  au  tstikomni-tcm  de  la  Russie  d'Europe 
moyenne.  Je  l'ai  observé  sur  les  hauteurs  de  Temnolesk,  à  IGOO 
ou  1680  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  reposant  immédia- 
tement sur  les  argiles  sablonneuses  diluviennes,  sans  traces  de 
détritus  et  moins  encore  de  blocs  erratiques.  Ces  couches  dilu- 
viennes l*ecouvrént  de  véritables  faluns  remplis  de  coquilles  bien 
consei-vées  et  identiques  avec  ceux  du  bnssin  volbyni^podolien. 
La  différence  extraordinaire  de  niveau  entre  ces  dépôts  identiques, 
et  ti'ès  probablement  synchroniques  ,  présente ,  il  est  vrai ,  une 
grande  difficulté;  mais  nous  avons  la  probabilité  de  noti-e  côté 
en  cherchant  k  la  résoudre  par  rhy]>othèse  d'un  soulèvement 
continental  au  commencement  de  l'époque  actuelle. 

M.  Deshayes  prësenle  un  mémoire  de  M.  Kœchlin  Schlum*^ 
berger»  intitulé  : 

Deseription  (V une  variété  de  /'Ammonites  spinatus,  Brug.^  et 
variations  dans  les  lobes^de  /'Ammonites  margariiatus, 
Montf.f  par  M.  Kœchlin  Schlumberger. 

Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  ma  coupe  des  environsdeMeude(l), 
où  j'ai  annoncé  le  présent  travail,  le  Liasicu  répandu  eu  lambeaux 
le  long  du  flanc  E.  des  Vosges ,  dans  le  département  du  Haut- 
Rhin,  renferme,  avec  assez  de  fréquence,-  V Ammonites  spinatas^ 
firug.  Réunies  à  cette  Ammonite,  on  y  rencontre  des  variétés  qui 
s'éloignent  plus  ou  moins  de  sa  forme  nonnale  et  dont  une 
s*approche  beaucoup  de  VJ.  margaritatus  tuberculeux  appelé 
J,  amalthcHs  gibbosus  par  les  auteurs  allemands. 

J'ai  reconnu  des  gisements  de  ce  Liasien  entre  Senlheim  et  Law 
(vallée  de  Massevaux);  au  Rigisburg  (rhemii^  entre  Tliaun  et  Ra- 
mersmalt)  ;  à  Waltwiller ,  où  M.  Veitz  Favait  déjà  signalé;  au 
fiollenberg  (près  Orschwyhr)  (2). 

{%)  bnlfetin,  «•  sér.,  t.  Xî,  p.  605. 

(t)  R  %tMe  Wi  dép6t  ée  Liasien  enïtt  Riquewihr  et  Zeltenb^rs, 
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uis  Icilrins  premières  localités,  etpmbabletiictit  aussi  lUtiis  la 
ttère,  le  Liasien  existe  à  Tëut  de  marue  ai*gileu8e  et  est  ex- 

soit  pour  amender  les  pi^,  soit  comme  argile» 
1RS  li3  département  du  Bas-Rliin  ,  dans  une  localité  appelée 
innen,  située  dans  un  ravin  près  Uhrwiller  (au  Sud  de  Nie* 
»an),  on  trouTe  les  mêmes  Ammonites,  mais  renfermées  dans 
rodiedure  et  compacte.  Ici  les  Ammonites  sont  de  plus  gran- 
dîmensiona  et  mieux  conservées  (1). 
EoKn  les  marnes  schisteuses  du  Liasien  de  Mende  (Losèra)  ren- 
inent  les  mêmes  espèces  et  variétés.  A  Mende,  comme  dans  les 
[ites  du  Haut-Rhin ,  les  formes  rapprochées  du  type  normal  de 
' A^  ^pinetHs  prédominent;  les  foniies  à  tours  arrondis  sont  l'ex* 
ceptioa;  le  contraire  parait  exister  au  Silzbrunnen. 

Pour  ne  pas  trop  s'égarer  dans  le  dédale  de  formes  diverses,  je 
réduirai  toutes  ces  variétés  k  trois  principales ,  tout  en  avertissant 
que  ces  trois  types  ne  .sont  nullement  séparés,  mais  se  lient  entra 
eux  par  des  passages  variés. 

Fixriété  a.  Ammonites  spfnaUis  normal ^  d'Orb.,  pi.  52;  Zieten, 
pi.  A,  fig.  7  ;  Bronn,  Lethœa^  pi.  22,  flg.  12. 

Les  échantillons  que  je  place  dans  ce  groupe  se  rapprochent 
beaucoup  des  figures  que  je  viens  d'indiquer:  quelques-uns  sont 
même  identiques    avec  le    dessin  et   les  mesures   publiés  par 
M.  Ak.  d*Orbigny. 
Toici  les  mesures  de  quelques  individus  variés  : 
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mais,  en  fait  d'Ammonites  caractéristiques,  je  n'y  ai  trouvé  que  Tes- 
pèce  Ihivœi. 

(1)  Cest  dans  cette  localité  aussi  que  M.  Eagelbardt  a  renoontré, 
avec  beaucoup  d'autres  fossiles ,  les  beaux  échantillons  décrits  psr 
M.  Aie.  dOrbigny  sous  le  nom  à' Ammonites  Eiigvlhaidti, 

(2)  Type  de  M,  Aie.  d'Orbigny,  Pnlcontolngîe  Jranrnisc^  tcnains 
jnrassiqucsy  toI.  I.  p.  29. 

(3)  Cet  échantillon  est  de  la  Normandie,  ses  mesures  ne  figurant 
ici  q«e  pour  appuyer  plus  loin  la  question  des  lobes. 

(4)  Us  chiffres  expriment  les  mesuras  en  millimèires. 
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Quoique  rapprochés  deMa  forme  normale,  les  n*"*  2  à  5  pré- 
sentent encore  des  diiTcrences  notables  dont  quelques-unes  sont 
rendues  évidentes  par  les  mesures  mêmes.  Ainsi,  dans  les  n***  2  et  Uj 
on  remarque  une  grande  différence  entre  Tépaisseur  du  tour  au 
dos  et  à  Tombilic.  Dans  les  n***  S  et  5,  l'épaisseur  excède  de  beau- 
coup la  largeur  du  tour ,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  dans  les 
autres  échantillons,  et  surtout  dans  ceux  considérés  comme  repré- 
sentant la  forme  normale.  Je  signale  aussi  le  petit  nombre  de 

côtes  n<*3. 

Certains  échantillons ,  comme  l'indique  la  figure  citée  de 
M.  Aie.  d'Orbigny,  portent  deux  rangées  de  tubercules  de  chaque 
côté  du  dos;  dans  la  rangée  intérieure,  les  tubercules  ou  pointes 
sont  plus  nettement  circonscrits,  quoique  plus  pistits  que  ceux  de 
la  rangée  extérieure.  iMais  sur  d'autres  échantillons  cette  rangée 
extérieure  disparaît,  et  souvent  alors  la  rangée  extérieure  est 
réduite  à  un  faible  renfoncement  de  la  côte. 

Faiirtc  by  PI.  Il,  fig.  b  ab.  Elle  se  distingue  de  la  précédente 
par  ses  tours  toujours  plus  comprimés,  par  l'absence  presque 
absolue  des  tubercules  ou  pointes,  par  ses  côtes  plus  nombreuses, 
et  par  la  forme  moins  carrée  du  dos. 

Mesures  appartenant  à  ce  groupe. 

Diomèlre.        I^irgeur  Epuiiseur        Recouvre-        Largeur  Côtes, 

(iu  toar.  <lu  tour.  ment.        de  l'omliilic. 

Noc  6.         47  T^K  24  6.38  40,41  SS 

7.  :U,98  37.95  23  3?;  5,8t  35,03  f7 

8.  31,50  36,50  21,74  4,76  33,00  3! 

Le  n«  6  est  la  forme  la  plus  abondante  de  ce  groupe  ;  elle  repré- 
sente un  terme  moyen  entre  la  variété  a  à  dos  carré  et  le  u"  7  qui 
a  le  dos  tranchant.  J'ai  dit  tout  à  l'heure  que  généralement  cette 
variété  b  était  sans  tubercules,  mais  sur  ce  n"  6,  quoique  les  côtes 
du  dernier  tour  soient  parfaitement  lisses,  on  aperçoit  dans  les 
toui^  intérieurs  de  très  petits  tubercules. 

Le  n*  7  est  l'échantillon  dessiné  PL  II,  fig.  bab.  C'est  un  exti-émc 
de  ce  groupe  qui  se  distingue  par  son  dos  tranchant  et  son  peu 
d'épaisseur,  et  qu'on  serait,  en  raison  de  ces  deux  caractères,  tenté 
de  réunir  à  certains  J.  margaritatus  jeunes ,  avec  lesquels  il 
a  de  l'analogie;  mais  en  examinant  la  chose  de  plus  près,  on  voit 
que  cette  variété  extrême  passe  insensiblement  à  VA,  sphiatus  nor- 
mal: ainsi,  sur  une  grande  série  d'échantillons,  il  s'en  trouve  soit 
quant  à  la  forme  du  dos,  soit  quant  à  l'épaisseur  du  tour,  à  tous 
les  degrés  de  passages  entre  la  figure  babei  Vj,  spinatus  variété /i, 
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saiis-qa*il  soit  possible  de  tracer  une  limite  qui  sépare  ces  deux 
types  eitréuiea.  Deux  autres  circonstances  qui  motivent  aussi  la 
séparatiou  sont  :  1*  que  la  variété  fig.  5  au  avec  tous  ses  passages 
a  tODJours  an  recouvrement  moindre  et  un  agrandissement  de  tours 
moins  prompt  ;  2*^  que  ses  lobes  sont  identiques  avec  ceux  fig.  15 
appartenant  à  un  échantillon  deMende,  plus  rapproché  de  Vj.  spi^ 
iuiitts  variété  a  que  ne  Test  la  Bgure  5  a  ù.  Il  est  vrai  que  les  lobes 
des  jeunes  Ammonites  sont  assez  difficiles  à  caractériser  à  cause  de 
leur  sim|dicité  ;  cependant  il  m'a  semblé  qu'une  différence  ca- 
ractérisliqtte  entre  les  lobes  des  ^.  spinatus^  A,  margnritatus,  était 
que  dans  la  dernière  le  lobe  latéral  supérieur  se  divisait  en  deux 
hmocbes  principales  et  inégales  séparées  par  une  profonde  selle 
(rojez  les  fig.  6,  7»  8,  9, 1 1,  PI.  III),  tandis  que,  dans  YJ,  spitintus^ 
les  branches  plus  ou  moins  nombreuses  qui  terminent  le  même 
lobe  latéral  sont  séparées  par  des  selles  moins  profondes  et  d'égale 
longueur. 

Le  n*  8  enfin  présente  lu  particularité  d'avoir  le  tour  plus  épais 
vers  l'ombilic  que  vers  le  dos  ;  cette  circonstance  et  ses  nombreuses 
côtes  l'éloiguent  de  la  variété  n;  il  s'en  rapproche,  par  contre,  par 
deux  rangées  de  tubei*cules  très  délicats  de  chaque  coté  du  dos, 
qu'on  voit  surgir  à  l'origine  du  dernier  tour. 

Je  ne  puis  signaler  ici  que  les  variétés  les  plus  saillantes  ;  en 
général,  ce  groupe  passe  insensiblement  à  la  variété  a  en  prenant 
plus  d'épaisseur. 

La  figure  15,  PI.  HT,  représente  les  lobes  de  cette  variété  pris  sur 
iw  échantillon  identique  avec  le  n**  6  ;  on  voit  que  ces  lobes  diffèrent 
trb  peu  de  ceux  de  la  variété  r/,  représentés  par  les  figures  12, 13,1^. 

La  ferme  dont  je  m'occupe  ici  est  peut-être  le  jeune  âge  d'une 
variété  dont  l'étnt  adulte  m'est  inconnu;  au  moins  je  n'en  ai  pu 
observer  de  plas  grands  exemples  que  celui  mesuré  en  l'autre  part 
sous  le  n*  6,  et  qui  n'a  que  kl  millimètres  de  diamèti*e.  Dans  ce 
même  exemplaire,  la  dernière  loge  occupe  la  moitié  du  dernier 
tour.  Mais,  quoique  j'aie  eu  un  grand  nombre  d'échantillons  à  ma 
disposition ,  je  n'ai  pu  constater,  par  la  comparaison  des  tours 
intérieurs  avec  ceux  extérieurs,  que  cette  variété  fût  le  jeune  âge 
SiÊXk  autre.  L'examen  de  toutes  mes  Ammonites  entières  prouve- 
rait plutôt  le  contraire ,  puisque  leurs  tours  commencent  par  être 
beaucoup  plus  épais  que  larges. 

J'arrive  à  la  variété  c ,  PI.  II,  fig.  1  a  ^,  2  ^  6,  S,  &  a  b.  En  voici 
ks  Bcsinres  (1)  : 

(4)  Les  mesures  sont  calculées  par  rapport  au  diamètre  suivant  le 


10.  60         36,M 

14.  64         Sl.fl5 

12.     fragment.     23 


*, 
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•  * 

Diatiièlre.     Largeur  Epftis^ânr     Recouvre-     Largeur     Côles. 

du  tour  ilu  iour.  rot* ni.    do  ruinl>iltc. 

IuJktc.  37.68 1         a  A5ti»  fc,      ..«.**£«   9^K 

tntorv.   50  07)  *  **'**  ^       fuytfc  fig.  «..*. 

lMl>erc.  55,16  4  .^o          èm  xk         «t\i  v^m  A|«  3* 

inle.T.    M.25f  ♦'^          ^**          *'[clîohe.fig.  17, 

iulkêrc.  95       j  (  vtïyem  K($.  4  i«  é 

iiHerv.    31       j      (cl  lolirs  fig.  16. 

Quand  on  voit  un  échantillon  iàolé  de  celte  variole  ,  comme  , 
par  exemple,  celui  fig  2  ^  ft,  on  ne  peut,  au  premier  abord,  se  dé- 
fendre de  l'idée  qu'il  appartient  à  VJ,  amnltheus  gibbostis,  Sctilolh . , 
Ziet,  pi.  4,  fig.  2fibc,  ou  margaritatus  tuberctilcax  jeune,  d'Orb., 
pi.  68.  Ainsi  le  dos  arrondi,  la  quille  chevronnée,  les  gros  tuber- 
cules sur  les  côtés  du  tour ,  tous  caractères  communs  aux  deux 
variétés ,  militent  pour  leur  réunion.  Cependant ,  par  un  examen 
plus  minutieux ,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que  la  variété  c 
ne  peut  être  distraite  de  VJ.  splnatus;  on  verra  plus  loin  s'il  n'y 
a  pas  des  motifs  péremptoires  pour  la  séparer  de  \\4,  margnntatus. 

La  preuve  la  plus  évidente  de  ce  que  je  viens  de  dire  est  que 
Va.  spinatus  normal,  d'Orb. ,  pi.  52,  forme,  dans  certains  individus, 
comme,  par  exemple  ,  celui  représenté  fig.  3,  le  jeune  âge  de  la 
variété  c.  Dans  cet  échantillon,  les  tours  intérieurs,  et  A  peu  près 
un  huitième  du  dernier  tour,  sont  parfaitement  identiques  avec 
la  forme  citée  de  M.  d'Orbigiiy,  pi.  52  ;  après,  le  dos  s'arrondit, 
les  côtes  s'écartent  et  diminuent  successivement  de  saillie;  les  tu- 
bercules s'écaitent  également  entre  eux ,  et  deviennent  plus  gros, 
de  manière  qu'à  l'extrémité  du  dernier  -tour  la  variété  c  est  bien 
constituée.  Dans  cet  état,  cette  Ammonite  n'a  plus  que  huit  ou  neuf 
côtes  par  tour,  qui  portent  une  rangée  seulement  de  tul)ei\^u1es 
pluBgi*08.et  plus  rapprochés  de  Tombilic  que  ceux  de  V  J,  sphiotus 
normal.  Les  côtes ,  comme  je  l'ai  dit  déjà ,  sont  très  atténuées , 
surtout  celles  dépourvues  de  tubercules;  elles  sont  plus  apparentes 
dans  le  moule,  car  le  test  qui  les  recouvre,  étant  découpé  par  des 
stries  en  faisceau,  les  cache  et  nivelle  leur  relief. 


gyatèmo  adopté  par  M.  Alo.  d'Orbigny  pour  %e&  Ammonites  jui^siiqaes. 

J*ai  déjà  montré  ailleurs  qu'il  n'était  pas  rationnel  (La  rapporter  If 
recouvroment  des  tours  au  diamètre  de  TAmmonite;  j'ai  cependant 
conservé  cet  élément  avec  son  imperfection,  pour  pouvoir  mieux  com- 
parer l'ensemble  de  mes  mesures  avec  celles  de  l'auteur  de  la  Paîénn- 
totogfc  française.  Pour  l'épaisseur  du  tour,  je  Vai  indiquée,  Sôil  prise 
mir  les  tnbertoles,  soH  4ati6  l^urs  iniervalles. 
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Dfins  leséchanlillons  ûf,,inb et  fig.  2  « /;  les  tours  intëiieui^s  se 
ni}i|«itK:hciit  de^l'jrf.  spfiirttux  nornicit,  sons  cependant  lui  être  iden^ 
tiques,  couiine  dans  l'échaiitilion  f%^,  8.  Os  tours  ont  le  dos  moins 
carré;  les  c^les  régulières  et  très  saillantes  qu'ils  présentent  sont 
munies,  une  sur  deux  ou  trois ,  de  forts  tubercules  latéraux  qui 
prélodeul  à  la  forme  de  Tadulte. 

Mats  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  ainsi  ;  souvent  les 

principaux  caractères  de  la  variété  c  commencent  avec  les  plus 

petits  diamètres;  alors  les  premiers  tours  ont  encore  de  fortes 

côtes  munies  d'une  rangée  de  tubercules  ou  pointes;  ils  ont  le  dos 

arrondi,  la  quille  peu  saillante.  Du  reste,  ces  petits  diamètres 

offrent  un  certain  nombre  de  formes  qu'on  ne  peut  ranger  avec 

«ttenn  des  trois  groupes  que  j'ai  admis  pour  VA.  spfnaius.  Ainsi 

un  échantillon  de  22  mitliniètres  a  le  tour  plus  de  deux  fois  aussi 

éfekiB  €|ue  large,  avec  seulement  dix  ou  douze  très  grosses  côtes.  Un 

autre  de  35  millimètres  de  diamètre  est  difficile  à  distinguer  et  à 

sépatrr  de  r^.  tu arf^aritatnx  tuberculeux  \ewvk^\  on  y  voit  la  même 

ferme,  les  mêmes  côtes  et  tubercules,  le  même  accroissement  phis 

prompt  des  tours  ;  d'un  autre  côté,  il  se  rapproche  de  1'^.  spinntns^ 

variété  r,  par  plus  d'épaisseur  des  tours  et  par  les  lobes,  qui  sont 

•ëenûquet  avec  ceux  fig.  17. 

Ces  caractères  contradictoii*es  ne  vont  pas  jusqu'à  me  faire  con^^- 
cevoir  des  doutes  sur  la  question  qui  m'occupe,  mais  ils  autoiûsent 
à  admettre  que  certaines  variétés  exceptionnelles  des  A.  spinanu 
et  margariiatus  commencent  dans  le  jeune  Âge  par  des  formes  très 
fapprochées.  La  multiplicité  des  formes  que  certaines  Ammonites 
affectent  dans  le  jeune  âge  donne  lieu  à  une  grande  difiiculté  pour 
caractériser  et  déterminer  les  espèces  dans  cet  état.  Ce  fait  a  été 
oottstaté  en  beaucoup  d'endroits  par  M.  Aie,  d'Orbigny,  et  entre 
autres  à  roccasion  des  Ammonites  nthlttay  arduennensis^  ComstantU 
eiEugenii  (i). 

Ainsi  si ,  dans  l'embarras  où  je  suis  de  classer  mes  exemplaires 
ibryonnaii^es  du  Silibrunnen,  je  présente  une  explication  con- 
par  le  savant  et  célèbre  auteur  de  la  Paiéontot^'e /tttneaùr^ 
je  ne  crois  pas  encourir  le  reproche  de  pécher  contre  les  principes 
de  la  science. 

La  comparaison  des  lobes  vient  fournir  de  nouveaux  arguments 
pour  la  réunion  des  deux  variétés  dé  Y  A,  spinntus  a  et  c. 
Les  lobes  figurés  appai^tenant  à  la  variété  a  sont  les  suivants  : 
FSg.  IS.  A.  ipmatas,  forme  normale  identique  avec  celle  pu* 


i^a>bai^^>*' 


(!)  Fnléontnîogie  firancâise.  Terrainx  jurasfiqnesy  vol.  l,  p.  601. 
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bliée,  pi.  52,  par  M.  Aie.  d'Orbi^ny,  ce  que  prouve,  du  reste,  la 
comparaison  de  ses  mesures  sur  le  n°  2  avec  celles  de  l'auteur  cilé. 
Cet  échantillon  esc  bien  conservé;  on  y  voit  une  partie  du  test,  les 
lobes  sont  bien  marqués;  il  vient  de  Pont-des-Landes ,  départe- 
ment du  Calvados,  et  m'a  été  donné  par  M.  Tesson. 

Fig.  13.  Copie  des  lobes  de  VJ,  spinatusy  d'Orb.,  pi.  52. 

Fig.  i/i.  Lobes  d'un  fiugment  pyritisé  de  Mende  (Lozère),  les 
mesures  au  n**  5. 

Ceux  appartenant  k  la  variété  c  : 

Fig.  ié.  Lobes  d'un  fragment  du  gfte  entre  Sentbeîm  et  Law, 
représenté  6g.  A,  mesures  au  n**  12. 

Fig.  17.  Lobes  d'une  Ammonite  du  Silzbruunen,  avec  tours 
intérieurs,  de  la  variété  ^ ,  le  dernier  tour  variété  c.  Fig.  3 ,  me- 
sures n*  11. 

Ces  lobes,  ainsi  que  ceux  dont  il  sera  encore  question  plus  loin, 
ont  été  dessinés  par  moi  avec  tous  les  soins  et  l'application  dont 
je  suis  capable  ;  si  cependant  ils  ne  représentent  pas  exactement 
la  nature ,  il  faut  s'en  prendre,  en  grande  partie,  à  l'impossibilité 
de  reproduire  rigoureusement  sur  un  pian  des  surfaces  d'un  tube 
tourné  en  spirale. 

Entre  les  deux  groupes  de  lobes  il  y  a  d'assez  grandes  diffé- 
rences ;  mais  l'étude  de  cette  partie  des  Ammonites  m'a  appris  qu'il 
ne  faut  pas  s'attendre  à  une  similitude  rigoureuse,  même  pour  des 
espèces  et  formes  identiques  provenant  de  différentes  localités. 
Ainsi,  que  l'on  compare  entre  eux  les  lobes  fig.  6  à  11,  qui  appar- 
tiennent tous  à  des  yé,  mnrgaritatas^et  dont  les  figures?,  8, 10  sont 
dessinées  sur  des  échantillons  de  même  forme;  que  l'on  compare 
les  figures  12  et  13,  qui  toutes  deux  appartiennent  à  des  A,  spina' 
tus  également  de  forme  identique,  et  l'on  se  convaincra  que,  pour 
les  lobes  aussi,  quoique  ce  caractère  soit  le  meilleur  et  le  plus  po- 
sitif pour  reconnaître  les  espèces  des  Ammonites,  il  faut  accorder 
d'assez  grandes  latitudes  (i). 

Ceci  admis,  je  crois  qu'il  y  a  une  assez  grande  analogie  entre  les 
lobes  fig.  12  et  celle  17,  et  entre  ceux  fig.  ik  et  16,  pour  les  con- 


(1)  Si,  pour  établir  ce  que  je  viens  de  dire,  je  suis  réduit  à  mes 
propres  études,  c'est  que  le  petit  nombre  d'ouvrages  dans  lesquels  des 
lobes  passablement  dessinés  ont  été  publiés  ne  donnent  ordinairemeDi 
qu'une  seule  figure  de  lobes  pour  une  espèce.  Ceci  s'explique  facile- 
ment pour  les  descriptions  d'espèces  d'une  même  loctftilé  où  les  lobes 
ne  varient  guère.  Quant  aux  ouvrages  généraux,  le  système  de  figurer 
plusieurs  échantillons  et  plusieurs  séries  de  lobes  de  la  même  espèce 
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sidérer  comme  appartenant  à  la  même  espèce,  et  cela  d'autant  plus 
que  le  caractère  des  lobes  n'est  ici  qu'un  moyen  subsidiaire  pour 
arriver  à  l'identification  des  variété  ^  et  c  de  ÏJ.  gpinntus. 

Biais  la  parenté  de  ces  deux  variétés  bien  étaUie,  il  se  présent 
tait  une  autre  question  :  la  forme  de  la  variété  c  étant  si  rappro* 
cfaëe  de  YJ,  margaritatux  tnbercttifujc,  cette  variété  ne  pouvait-elle 
pas  former  un  passage  entre  V^.  margaritatus  noimal,  d'Orb., 
pi.  67  nÏJ,  spifintusnornidl^  d'Orb.,  pi.  52? 

Pour  examiner  cette  question,  f  ai  dessiné  les  lobes  de  quatre 
édiantillons  d*jé,  margaritatus  de  différentes  formes,  et  j'y  ai 
ajouté  les  lobes  publiés  pour  cette  espèce  par  M.  Aie.  d'Orbigny  et 
M.  Quenstedt. 

Toîci  Teiplication  de  ces  dessins  : 

Figure  e,  lobes  de  Yj4.  Engclhardti  (1),  d'Orb.,  pi.  66  du 
Silxbrunnen. 

Les  Ammonites  du  Silzbrunnen,  quoique  bien  conservées,  ne 
montrent  généralement  pas  les  lobes  d'une  manière  nette,  et  ce 
n'est  qa*à  grand'peine  et  avec  beaucoup  de  patience  que  je  suis 
parvenu  à  faire  ce  dessin  que  cependant  je  crois  exact. 

La  comparaison  de  ces  lobes  avec  ceux  des  figures  7  et  8,  qui 
appartiennent  à  des  individus  de  la  forme  normale  de  \  A.  marga» 
ritatus^  d'Orb.,  pi.  67,  montre  qu'il  n'est  pas  possible  de  conser- 
ver l'espèce  Eagclhardtœ  ou  Engclhardti  y  et  qu'il  faut  la  réunir  à 
la  première.  D*ailleurs,  à  part  la  grande  similitude  des  lobes,  on 
rencontre  dans  le  Wurteniberg  de  très  grands  échantillons 
[A.  anialtln'iiA  gigas  deQucnst.),  dont  les  uns  s'approchent  beau- 
coup de  Va,  Utigelhardtœ  et  les  autres  forment  passage  entre  ce 
dernier  et  la  forme  normale.  Toutes  ces  variétés  ont  toujours  été 
réunies  à  VA.  tnargaiitntas  par  les  paléontologues  allemands. 

Fig.  7.  Grand  échantillon  d'//.  margaritatus  de  forme  anor- 
male, ti'ès  bien  conservé,  de  Pont- des- Landes,  dans  le  dépaite- 
ment  du  Calvados,  et  que  je  tiens  de  l'obligeance  de  M.  Tesson, 


aurait  entraîné  à  des  frais  de  planches  incompatibles  avec  récouomio 
de  pareilles  entreprises.  D'ailleurs  la  discussion  critique  qui  aurait  été 
la  suite  d*un  pareil  procédé  aurait  démesurément  étendu  lo  texte  et 
augmenté  le  chapitre  des  doutes  plus  que  de  raison. 

(4}  M.  Engelhardl,  mon  savant  ami,  qui  a  bien  voulu  mettre  à  ma 
dispositioD  sa  belle  collection  d* Ammonites  du  Silzbrunnen,  et  qui  m'a 
ainsi  beaucoup  facilité  la  présente  étude,  prétend  que,  pour  être  juste^ 
il  faudrait  écrire  Engel/iardtœ, 
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Fig.  8.  ËohaïUtlIon  à  Tëtal  Ue  fer  sulfuré,  très  bien  cotiserr^, 
Fpnnc  normale^  de  Aleade  (Lozère). 

Fig.  9.  Copie  des  lobes  de  VA.  amuilUms  gigus^  ftgiu*4f«  par 
M.  Quensftedt,  pi.  5,  5g.  h  (1). 

Fig.  10.  Copie  des  lobes  de  YJ,  //iargariauiu,  foru^  nonnaley 
fiftiréi  par  M.  Aie.  d'Oirbigny,  pi.  67. 

Fig.  il.  Iiobes  d'une  Ainuionite  mar^arUatm  iuirrcuhm^r  cni 
uinaltheiis  gibbosus  do  Wurtemberg. 

On  voit  que  ces  lobes,  à  Texàption  peut-être  de  ceux  figure  10, 
ont  un  air  de  famille  qui  ne  permet  pas  de  les  séparer  ;  on  Toit 
aussi  qu'ils  se  distinguent  bien  nettement  de  ceux  des  figures  12  â 
17,  qui  appartiennent  aux  trois  variétés  a  b  c  Aq  VA.  spinfitus; 
ainsi  il  devient  évident  pour  moi,  que,  quant  au  caractère  des 
lobes,  les  A,  mai^antaius  et  spinatiui  constituent  bien  deux  espèces 
distinctes.  Mais  il  y  a  plusieurs  autres  arguments  t^  ajouter  à  celui 
fourni  par  la  comparaison  des  lobes. 

1»  Va.  mwgaritatus  tuberculeux  n'atteint  jamais  d^  grandes 
dimensions  ;  il  pai*ait  qu'elle  ne  dépasse  pas  60  millimèlj'efi  de 
diamètre,  puisque  c'est  justement  là  la  grandeur  des  iudi vidas 
figmés  soit  par  M.  Aie.  d'Orbigny,  soit  par  Zieten,  et  qu'elle  con- 
stitue, ainsi  que  l'ont  bien  établi  Schlotheim,  de  Bucb  et  M.  d'Or- 
l^igûy,  le  jeune  âge  de  certaines  vaiiétés  de  l'A,  margaritatus 
normal.  U  en  est  tout  auQ-ement  de  la  variété  c  de  VA,  spiaatusi 
elle  arrive  à  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables  (2ji  et  i 
rinverse  de  VA,  margmitatus  tuberculeux^  elle  forme  souvent  Tdge 
adulte  de  VA,  spinatus^  variété  a  ou  normale. 

2°  Cette  dernière  Ammonite,  ainsi  que  je  Tai  déjà  remarqué, 
perd  ses  côtes  par  degrés  quand  elle  passe  à  la  variété  c  ;  ces  côus 
sont  ainsi  d'autant  plus  atténuées  que  la  vaiiété  c  est  arrivée  plus 
près  de  son  entier  accomplissement.  Le  contraire  a  lieu  arec 
Va.  maigarUaius  tubeiTuieuXi  où  les  côtes  ne  sont  fortes  que  pen- 
dant l'état  qui  a  valu  à  celte  variété  le  nom  de  lubercuittut  ou 
gibbosusyqiiïl  y  ait  ou  non  des  pointes  ou  tubercules  latéraux; 
ces  côtes  s'atténuent  beaucoup  aussitôt  que  cette  variété  piTod 
avec  l'âge  la  forme  normale  de  VA.  margaritatus,  et  se  réduiseul 


1)  Petrejactetihunde  Deutschlamls, 

2)  Le  plus  grand  échantilloo  de  M.  Ëngelhardt,  celui  repréaeoté 
fig.  1  n  ^,  a  1^0  miUiBiètre«  de  diamètre  ;  mais  il  n'est  pas  compltl; 
on  le  restaurant  pour  donner  à  sa  dernière  loge  un  tour  entier,  il 
arriverait  à  \  50  millimètres  de  diamètre. 
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à  do  faibles  ondulaûons  avec  un  diamètre  de  100  ou  4ôO  miUi- 
Ukètrea. 

3**  D'autres  difiéi-ences  entre  les  Ammonites  que  je  compare 
sout  encore  que  la  variété  de  VJ,  mm^iiatiu  tubtfcHUuoi  est 
toujours  plus  compmnéo,  qu'dle  a  un  i^ecouvrem^nt  bien  plus 
fort,  et  que  ses  tours  croissent  plus  promptement  en  largeur. 

Le  résultat  de  ces  investigations  amène  donc  à  réunir  la  variétés 
à  Yji.  tpiuatus^  et  k  considcrur  cette  dernière  avce  ses  titHs  va- 
riéfeét  OQinme  bien  distincte  de  VJ.  margimtatus. 

Il  est  certainement  très  remarquable  que  des  Ammonites  qu'on 
teo«T€  très  souvent  réunies  dans  la  même  couche  aient  pris  des 
formes  aussi  rapprochées,  tout  en  continuant  à  constituer  deux 
espèces  distinctes. 

La  proportion  dans  laquelle  les  trois  variétés  de  VA,  spinatus  se 
rencontrent  varie  avec  les  différents  gîtes.  Je  n'ai  vu  la  variété  c 
ni  dans  les  collections  du  Wurtemberg,  ni  dans  celles  de  la  Nor- 
mandie. Au  Silzbrunnen,  elle  est  aussi  abondante  que  la  variété  n. 
Entre  Sentbeim  et  Law,  les  variétés  a  et  r,  surtout  la  première^ 
sont  rares  ;  presque  tous  fes  échantillons  consistent  dans  la  variété^ 
plot  ou  moins  comprimée. 

J'ai  été  ftinedé  à  dessiner  et  à  réunir  un  certain  nombre  de  lobes 
de  Vj.  mur^aritatas  pour  éclairer  la  question  de  parenté  de  cette 
espèce  avec  \  A.  spinatus  variété  c  ;  mais  l'inspection  de  ces  lobes 
pent  encore  servir  à  auire  cliose,  et  montrer  combien  il  peut  y 
avoir  de  variations  dans  les  lobes  appartenant  à  la  même  espèce. 

Quand  des  variétés  de  la  même  espèce  présentent  des  foi'mes 
différentes,  il  ne  paraît  pas  trop  extraordinaire  d'en  voir  aussi 
résulter  une  différence  dans  leurs  lobes,  quoique  le  contraii'e 
arrive  plus  souvent  et  forme  plutôt  la  règle.  Mais  quand  les  Am- 
monites sont  (le  formes  identiques  provenant  seulement  de  localités 
différentes,  il  est  vraiment  étonnant  qu'il  y  ait  d'aussi  grands 
écarts  que  l'on  en  voit  en  comparant  les  figures  7  et  8  apparte- 
nant au  type  noi*mal,  à  la  figure  10,  qui  est  la  copie  des  lobes 
publiés  par  M.  Aie.  d'Orbigliy,  pi.  67,  et  qui  est  presque  identique 
avec  les  lobes  de  la  même  espèce  qu'a  fait  connaître  de  Hucb  (1). 
Je  suis  loin  de  mettre  en  question  l'exactitude  des  dessins  fournis 
par  ces  deux  célèbres  auteui*s,  et  j'attribue  franchement  la  diffé- 
rence à  la  nature  même  des  choses;  cependant  je  ne  peux  me 
dtVendre  de  Tidée  que  peut-être  cette  différence  s'atténuerait  et 
s'expliquerait  en  paitie,  en  supposant  que  ces  deux  dessins  ont  pu 


[h)  Annales  des  sciences  naturelles ^  t.  XVll,  4  829. 
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être  beaucoup  grossis,  et  ont  pu  être  pris  sur  de  jeunes  indmdos 
où  les  lobes  sont  moins  découpes,  les  digitatious  plus  simples  et 
les  exti'éinités  plus  arrondies. 

Yoicî  du  i*este  les  mesures  des  deux  Ammonites  tnargnrimttts^ 
sur  lesquelles  ont  été  dessinés  les  lobes  fig.  7  et  8. 

• 

Diamètre.  Largeur  Epameur      Rerouvi  émeut         Larfcar 

da  tuur.  du  tour.  de  l'oabOk. 

Fig.  7.     489  46,00  49,57  42,48  25.40 

8.       64  47,65  48,75  40,93  27,30 

^  Voici  les  mesures  indiquées  par  M.  Aie.  d^Orbigny  pour  la 
même  espèoe,  forme  normale  (i)  : 

230  48  4  8  4  3  23 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  rend  compte  des  deux  notes 
suivantes  de  M.  Goquand. 

Description  géologique  du  terrain  permieo  du  déparUment 
de  VAifeyron  et  de  celui  des  environs  de  Lodèue  (Hérault) , 
par  M.  Goquand,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Besançon.  ^ 

PREMIÈRE   PARTIE.    —   TERRAIN   PERMISN   DE   l'aVEYRON. 

Appelé  une  seconde  fois,  par  M,  le  comte  de  Séraincouit,  daiis 
le  département  derAveyron,  pour  y  explorer  les  nombreux  filons 
métalliques  qui  se  montrent  dans  cette  portion  du  plateau  central, 
j*ai  eu  l'occasion  de  parcourir  les  nouveaux  travaux  entrepris  dans 
le  bassin  houiller  des  environs  d*Alboy,  avec  autant  d'intelligence 
que  de  savoir,  par  IVI.  Bronac,  ingénieur  des  mines  de  la  compa- 
gnie d'Aubin,  et  d'y  constater  l'existence  d'un  terrain  puissant, 
situé  entre  le  grès  liouiller  d'un  coté  et  les  grès  bigarrés  de  l'autre. 

Ce  terrain,  dont  l'épaisseur,  au-dessous  du  château  d*Alboy, 
dépasse  60  mètres,  débute  par  un  étage  de  conglomérats  et  de 
gi'ès  à  éléments  quartzeux,  auquel  succède  un  dépôt  de  scbist£S 
bitumineux,  et  il  se  termine  par  une  série  de  bancs  calcaires  et 
quelquefois  dolomi tiques  que  Ton  voit  s'enfoncer  dans  la  direction 
du  nord,  sous  le  premier  terme  du  trias  ;  de  sorte  qu'on  se  trouve 


(4)  Polvontoto^îr  française^  Terrains  jurassiques^  vol.  I,  pi.  67, 
p.  248. 
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en  présence  d'uiié  formation  {géologique,  identique,  dans  sa  posi- 
tion et  ses  divisions  générales,  avec  la  formation  permienne  de 
rAUeinagae  centrale. 

L'Aveyron,  qui  coule  de  Test  à  l'ouest,  la  sépare  en  deux 
tronçons  inégaux  dont  Tun,  le  plus  septentrional,  se  relie  d'une 
manière  directe  aux  escarpements  des  causses  secondaires  de 
GoDCoures,  tandis  que  le  second  vient  s'appuyer,  au  sud-est,  sur  le 
terrain  houîller  qui  domine  à  son  tour  le  massif  granitique  de  la 
moDtagiie  de  Palanges.  (Ybyex  PL  IV,  fig.  2  )  Comme  la  section 
de  la  roule  de  Rodez  à  Milliau  par  Sévérac  a  été  ouverte  dans  le 
roc^  TÎf  à  paitir  de  l'auheige  d'Alboy  jusqu'au  point  où  elle 
franchit  l'Âveyron  presque  en  face  de  l'église  de  Gages,  il  devient 
Csicile  d'établir  la  succession  des  couches,  les  particularités  de  leur 
composition,  ainsi  que  les  rapports  réciproques  des  divers  terrains 
qui  s* y  développent. 

Le  diagramme  représenté  par  la  fig.  1  embrasse  l'espace  compris 
entre  le  pont  de  l'Aveyron  et  l'auberge  d'Alboy.  Il  recoupe  1"  la 
formation  jurassique  ;  2"  la  formation  houillère  ;  .'i"  la  formation 
des  grès  bigaiTés,  et  W  enfin,  la  formation  permienne.  Cette  der- 
nière seulement  sera  l'objet  spécial  de  notre  description.  Nous  ne 
nous  occupei*ons  guère  des  autres  que  pour  préciser  lent*s  |)ositions 
reLativeraent  â  notre  terrain  permien,  afin  que  de  leur  examen 
comparatif  il  ressorte  clairement  la  preuve  de  Tindépendance  de 
celui-ci  par  rapport  aux  grès  triasiques  ainsi  qu'an  {p*cs  houillcr. 

Alboy  est  distant  de  Rodez  de  quatorze  kilomètres  environ,  et  la 
route  qui  relie  ces  deux  points  remonte  le  cours  de  l'Aveyron, 
doDt  elle  suit  les  contoui'S,  jusqu'au-dessous  du  petit  village  de 
Gages;  là,  elle  quitte  la  rive  droite,  pour  se  diriger  vers  I^ayssac. 

Nous  choisirons  pour  base  de  notre  opération  le  pont  qui  met 
en  communication  directe  ces  deux  dernières  localités.  A  mesure 
que  Ton  descend  de  ce  pont  vers  l'auberge  d' .Alboy,  on  observe 
l'étage  inférieur  de  l'oolithe  (fig.  1 ,  de  A  jusqu'en  G),  composé  d(  s 
termes  suivants  : 

A.  Marnes  calcaires  bleuâtres,  m icacifères,  mélangées  de  quartz, 
di^poeées  en  petites  écailles  ou  plaques  non  continues,  délayables 
par  places  et  se  réduisant  en  argile,  quand  Télément  argileux 
prédomine.  Elles  représentent  la  partie  supérieure  du  grès 
supraliasique  : 

B.  Fer  hydraté  rougeâtrc,  sous  forme  de  petites  oolithes  en{>a- 
gécs,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  noyées  dans  une  argile 
onracée.  Ce  minerai  est  l'équivalent  des  fameux  minerais  en  roche 

Snr.  gcoi.,  î*  série,  tome  XII.  9 
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de  Mondaluzac  et  du  château  de  Lagarde  où  elles  atteignent  une 
puiflgance  de  plus  de  U  mètres.  ^  Épaisseur,  O'^jOS  t 

G.  Calcaire  bleuâtre,  à  cassure  conchoïde,  formé  de  couches 
épaisses  et  bien  réglées,  dont  les  supérieures  coatientient  des 
roguoni  îrréguliers  de  silex  blond.  La  masse  entière  est  traTers^ 
par  des  veines  capricieuses  de  carbonate  de  chaux  blanc  et  latnel- 
leux.  — r  Epaisseur,  6  mètres. 

D.  Dolomie  jaunâtre,  à  grains  miroitants  et  à  texture  serrée  dans 
le  cœur  de  la  roche,  mais  cariée  à  la  surface,  comme  si  elle  aTak 
été  oorit>dée  par  un  acide.  —  Epaisseur,  6  mètres. 

E.  Calcaire  jaunâtre,  disposé  en  couches  bien  réglées  que  sépare 
en  deux  portions  un  nei*f  d'argile  interposé,  rempli  de  petites 
oolithes  d'une  couleur  plus  foncée,  k  cassure  pierreuse  et  isolées 
au  milieu  de  la  pâte.  -—Epaisseur,  iU  mètres. 

F.  Dolomie  en  bancs  épais  sans  stratification  apparente,  de 
couleur  jaunâtre  tirant  sur  le  gris,  maculé  d'une  manière  uni- 
forme de  petites  taches  dues  â  du  peroxyde  de  manganèse.  Le 
grain  en  est  très  miroitant  et  s'égrène  en  petits  rliomboèdres  sur 
la  surface  exposée  aux  iujures  des  agents  extérieurs.  —  Epaisseur, 
U  mètres. 

G.  Calcaire  d'un  ton  gris  d'ardoise,  à  cassure  esquilleuse  ou 
lithographique,  formé  de  couches  assez  minces,  mais  régulière- 
ment disposées.  Il  constitue^  le  sommet  du  monticule  sur  lequel  est 
bâtie  l'église  de  Gages.  —  Épaisseur,  20  mèti^es. 

Ces  divers  bancs,  qu'une  faille  interrompt  brusquement  rers  la 
naissance  d'une  gorge  qui  sépare  l'église  du  puits  de  mine  d'AIboy, 
'  viennent  buter  directement  contre  les  grès  bigarrés  et  l'écage 
supérieur  du  terrain  permien.  Us  appartiennent  à  l'oolite  Infé- 
rieure :  car,  parmi  les  fossiles  passés  le  plus  souvent  k  Tétat  de 
calcaire  spathique  et  faisant  corps  avec  la  roche  encaissante,  on 
reconnaît  le  Belewnites  ^fgantctîs  et  la  Tercbratula  perovalis. 

Immédiatement  après  on  voit  affleurer  à  la  surface  et  se  heur- 
ter contre  le  grès  houiller  et  les  deux  étages  inférieurs  du  terrain 
permien  une  portion  du  troisième  étage  de  ce  dernier,  ainsi  que 
la  base  des  grés  bigarrés.  Ce  lambeau  est  intercepté  entre  la  faille 
de  Gages  et  une  seconde  moins  considérable  qu'où  rencontre  uii 
peu  plus  bas,  parallèle  à  la  première  et  sensiblement  dirigée 
comme  elle  du  nord  au  sud.  Les  détails,  que  nous  pourrions  don- 
ner sur  sa  composition ,  seraient  déplacés  ici ,  puisqu'ils  feraient 
double  eniplof  avec  l'exposé  qui  va  suivre.  Nous  ne  le  mention- 
nons qu'à  cause  de  l'accident  orographique  qu'il  présente. 

Ce  premier  dérangement  de  couches  dépassé,  on  ne  marche 
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plas,  josqn'â  Taubergc  d'Alhoy,  qiiesai-  Ife  teiraiii  peritiieh  dont 
ou  recoupe  successirement  tous  K s  bancs,  lesquels  se  prfecnteiit 
An»  Tordre  suîrant  (1)  î 

n.  — Conglomérats^  potidingueè  et  gfès  qitartzeùx.  Ces  rbdié^ 
remaniées,  qui  reposent  dii^etement  sUf  la  fôrmdtioti  faobilièfé , 
forment  Ift  base  du  (ehrain  fiermiert.  On  rettiafque  d'abord  Aêi 
mânes  dépourvues  de  stnltification  d'un  conglomérat  passant  gra- 
difeellenieot  à  ttn  poudingue  et  dont  lesl  fragments  roulés,  eôtri- 
pesés  presque  en  totalité  d'un  quarte  ambi-plie  laiteux  ou  hyalin , 
proTÎeDDent,  san^  aucun  doute,  du  démollissement  de§  roches  aiU 
ôeftBes  de  le  contrée.  Ces  cailloux  sont  aggloméi-és  pkr  ttn  ciftiëtii 
diceux  mélangé  de  feldspath  altéré  oU  bien  enfermés  datrs  uri  milieu 
«Fâémeots  de  même  nature,  plus  petits  par  suite  d'une  triturattou 
phs  t^mplèté  qu'ils  ont  épt-outée.  Leur  Volume,  qui  dépasse  quel- 
quefois celui  du  poing,  offre,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  toutes  les 
raeiies  rétnaniées,  des  variations  qui  oscillent  efitrc  cette  dimen- 
sion et  celle  d'un  simple  grain  de  sable.  Seulement,  quand  les 
éêlmê  se  réftreni  à  la  première  catégorie,  les  bancs  qu'ils  forment 
présentent  peu  de  consistance  et  se  désagi'égent  sUr  place  atec  une 
grAdde  lacilité,  de  telle  manière  que  les  produits  meubles  qui  en 
éÉrtveot  donnent  naissance  à  des  champs  caillouteti^  dont  on  M- 
tiii  tenté  d'attribuer  Torigine  à  des  alluvions  récentes.  Gti  en  a 
mn  bon  exemple  sous  Us  yeux  entre  le  village  de  Beifnac  et  les 
sociens  puits  d'extraction  sur  la  rive  gauche  de  TAveyron,  où  leé 
csearpemeots  de  conglomérats  dominent  des  talus  de  cailloux  11-* 
et  incohérents  provenant  de  leur  destruction.  Le  granité  figure 
li  parmi  les  principes  constituants  des  bancs  de  poudingcies  ; 
mais  leurs  fragments  y  sont  rares  et  ont,  en  général,  subi  unedé- 
eOBipesitioQ  avancée.  Malgré  les  recherches  minutieuses  auxquelles 
je  me  suis  livré,  il  m'a  été  impossible  d'y  découvrir  des  roches 
iltfpendaDt  du  terrain  houiller,  ce  qui  était  d'ailleui'S  présnmable 
è  fftfarij  d'après  la  concordance  qui  existe  enti-e  celui-ci  et  la  ib^- 
permienne. 
la  tliroension  des  grains  descend  à  celle  d'un  petit  pois^ 
1»  rociie  constitue  un  giès  grossier  friable,  dans  lequel  s'entre-mé- 
ktmt  «ittveot  des  traînées  irrégiilières  de  cailloux  d'une  taille  plus 

(4)  Nous  avons  exagéré,  dans  la  figure  4,  l'incliDsisiin  des  eevahes 
permiennes,  qui  n'est  eu  réalité  que  de  30  à  %t  degrés,  afin  de  se 
pss  donner  à  notre  coupe  une  longueur  disproportionnée  avec  le  format 
de  la  publication.  La  figure  2,  dont  le  profil  est  perpendiculaire  à 
eeloi  exprimé  par  la  figure  1,  représente  exactement  les  détails  d'ofo- 
graphie  ainsi  que  la  disposition  relative  des  terrains. 
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considérable,  dont  la  préseucc  dcvoile,  au  sein. des  eaux  qui  cbar* 
riaient  ces  matériaux  et  à  des  périodes  intermittentes,  Taction  d'un 
ti*ansport  plus  énergique.  Enfin  la  dcruièi*e  variété,  k  laqudle 
donne  lieu  la  ténuité  du  quartz  ,  consiste  en  un  Qrès  très  i\n  ^  gri- 
sâtre, régulièrement  picoté  de  points  blancs  (feldspatli  décomposé] 
et  parsemé  de  paillettes  de  mica  argentin.  Ce  grès  couronne  Té- 
tage  des  conglomérats  et  conduit  brusquement,  sans  transition,  a 
l'étage  des  scbistes  bitumineux  qui  lui  succède.  Observé  sur  plaoc, 
il  présente  un  rubanement  régulier  à  lignes  très  rapprocbées^  qui 
est  dû ,  suivant  toute  vraisemblance ,  à  la  direction  unifoime  des 
courants  ou  à  des  interruptions  momentanées  de  dépôt,  espèces  de 
temps  d'an'ét  que  Ton  observe  fréquemment  aujourd'bui  dans  h 
construction  des  terrains  à  éléments  roulés  que  les  rivières  et  kl 
ton*ents  déposent  sur  leui*s  bords  ou  dans  leurs  lits  aux  époques 
des  grandes  crues. 

Au-dessus  du  village  de  Bcnnac,  j'ai  remarqué,  dans  les  grès 
permiens  et  surtout  dans  les  bancs  supérieui-s  y  quelques  traces  de 
végétaux  indéterminables;  ce  sont  les  seuls  corps  organisés  qu'il 
m'a  été  donné  d'observer  dans  cet  étage. 

Les  grès  à  éléments  moyens  sont  susceptibles  d*étre  exi^oités. 
On  en  a  extrait  pour  le  service  de  la  mine  de  bouille  des  cmbes 
qui  ont  plus  d'un  mètre  de  coté.  La  facilité  que  possède  la  rocbeâ 
s'égrener  s'opposerait  peut-être  à  ce  qu'on  la  débitât  en  dalles 
trop  minces;  mais  la  nature  et  la  consistance  du  grain  dans  cer- 
tains bancs  permettent  d'en  tirer  des  pièces  d'appareil  d'une  foit 
grande  dimen^on.  Au  surplus,  la  bonne  qualité  de  la  pierre  n'a- 
vait pas  écbappé  à  la  clairvoyance  de  nos  devanciers,  car  M.  Bn>- 
nac,  en  faisant  déblayer  la  surface  des  carrières  qu'il  a  récemment 
ouvertes,  a  retrouvé  des  exploitations  anciennes  que  recouvraient 
des  cbênes  séculaires 

Lorsque  le  grès  permien  est  exposé  à  l'air,  il  a  la  pix>priété  de  se 
recouvrir  d'une  teinte  vert  jaunâtre  qui  masque  la  véritable  couleur 
de  la  i*oclie.  Les  bâtiments  de  l'auberge  d'Alboy  et  ceux  du  village 
de  Bennac,  construits  avec  les  matériaux  extraits  de  cet  étage, 
sont  coi>ime  badigeonnés  par  cette  espèce  de  patine.  Je  TattA-ibiie 
à  la  présence  de  pyrites  de  fer,  lesquelles,  en  se  décomposant,  pro- 
voquent la  formation  de  sulfate  de  fer  et  d'alumine.  Bien  ^e  œ 
caractère  n'ait  pas  une  bien  giande  valeur,  il  paraît  toutefois  être 
spécial  au  terrain  permien,  car  il  est  devenu  pour  M.  Bronacua 
guide  certain  qui  lui  a  permis  de  distinguer  le  grès  permien  du 
grès  bouiller  qui  se  troyivent  dans  une  même  localité  ou  dans  le 
voisinage  l'un  de  l'antre. 
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La  puissauce  des  conglomérats  est  de  10  mèlies  environ.  Au- 
deasous  de  cet  étage  apparaît  le  terrain  houilier.  11  est  composé  à 
sa  partie  supérieure  de  schistes  bitumineux»  de  psammites  et  de 
grès  fins  micacifères,  contrastant,  par  la  régularité  de  leurs  couches, 
ptr  la  finesse  de  leui*s  grains  et  par  les  nombreuses  empreintes  vé- 
(jéfiiles  qu'ils  renferment,  avec  les  conglomérats  qui  tes  recouvrent. 
n  devient  évident  que  ces  derniers,  malgré  la  concordance  qu'on 
remarqne  entre  les  deux  terrains,  commencent  une  ère  géologique 
Boavelle,  et  qu'à  la  suite  du  mouvement  du  sol  qui  mit  fia  au 
dépôt  plus  tranquille  des  schistes  lionillers,  les  prcmiei*s  sédiments 
pennieos  durent  se  composer  des  matériaux  volumineitx  arrachés 
parla  violence  des  eaux  aux  fonnations  émergées  et  exposées  a  leur 
attaque. 

K.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  Tétage  moyen  du  terrain 
permien  consiste  en  un  ensemble  de  schistes  argilo-bitumincux,  bru- 
iiltres,  grisâtres  ou  bleuâtres  comme  des  ardoises.  Ils  dégagent  par 
Hinofflation  une  forte  odeur  d'argile  et  présentent  un  grain  serré 
et  nnifonne  semblable  à  celui  des  marnes  endurcies.  31algrc  leur 
solidité  apparente,  ils  sont  tellement  tendres,  que  tout  corps  dur, 
l'ongle  même,  a  la  propriété  de  les  rayer  et  d'y  laisser  des  em- 
pruntes qui  ressortent  en  blanc.  Le  mica  en  petites  paillettes  fait 
pour  ainsi  dire  partie  intégrante  de  la  roche,  car  on  y  voit  cette 
substance  disséminée  avec  une  telle  profusion,  que  les  particules 
briilaotes  paraissent  y  jouer  un  rôle  tout  aussi  important  que  l'ar- 
gile elle-même.  Il  va  sans  dire  que  son  abondance  donne  à  la  masse 
une  structure  feuilletée  qui  lui  permet  de  se  diviser  en  plaques 
minces  et  d'épaisseur  régulière.  Toutefois,  ce  mode  de  division, 
général  pour  chaque  portion  de  couche  examinée  séparément,  ne 
s'applique  pas  à  l'ensend^le  de  la  formation.  Celle-ci,  en  effet,  au 
lieu  de  présenter  la  stratification  nette  qu'on  signale  dans  les 
sdiistes  ardoisiers  ou  dans  les  roches  riches  en  mica,  semble  plutôt 
se  comporter  à  la  manière  de  certains  gneiss  feldspathiques,  c'est- 
â*^re  qu'elle  se  raontie  en  bancs  inégaux  dans  leur  épaisseur, 
slalerronipaot  dans  leur  parcours  et  se  pénétrant  mutuellement 
par  leurs  extrémités  amincies,  disposition  qui  donne  aux  fragments 
qui  se  détachent  par  leur  pi*opre  poids,  ou  qu'on  abat  par  le  moyen 
du  pic,  une  structure  esquilleuse  en  grand.  Ce  n'est  qu'en  débitant 
les  blocs  qu'on  observe  la  cassure  feuilletée  dont  nous  venons  de 
parler. 

A  cause  de  leur  grande  teneur  en  argile,  ces  schistes,  lorsqu'ils 
sont  exposés  aux  injures  atmosphériques,  se  délitent  promptement 
et  se  convertissent  au  moyen  de  l'eau  en  une  boue  visqueuse.  Us 
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«idincitent  h  divers  a'iy^aMiL  qi^elques  couqhes  sqbordoanéiii,  umt 
indl  vcgl^^i  et  aujett04  id^9  amincissements  ou  à  diîs  internii 
ll'ëqii^ntes,  d*Mn  grès  fviabltii  à  graiqs  fius,  composé  de  qi 
|4aiiÇ|  e(  ^  couvrant  i  U  #urfAc«  d^  o^^te  t^iote  jaune  qw» 
^yomi  fi^marqué^  déjà  dfins  1^  cpnglomérats,  Jj'ëuge  qui  nous 
c^pe  s^  lermipc  pai*  ui)  bj^nc  de  grès  blanchâM^,  puissuat  d«  SO 
timèti*^$,  M'es  viche  çn  quartz  et  mélangé  de  feldsputb  kaoliniaé. 

Jusqu'ici  aous  p'avoos  passé  en  levue  que  des  pivHluits  foméf! 
pai"  Toiç  d'opération  mécanique*  |1  nous  yeste  à  mentioDoer  Vmvh 
lei^ce,  à  l*état  disséminé,  de  rogtions  de  fer  carbonate  lïîbùAt 
généralement  peu  volumineux,  composés  de  tuniques  emboîtées 
Içs  unes  dans  les  autres,  dont  la  structure  est  surtout  bien  iadiqufc 
dans  les  portions  extérieures  atteintes  par  les  altérations ,  etqve 
)eur  teinte  ocracée  jaqpâtre  fait  aifément  reconnaîtra. 

Si  j'avais  pu  disposer  librement  de  mou  temps,  j'eusse  eotreprô 
de  recherclier  des  plantes  fossiles  dans  les  argiles  bitumineosOL 
Quelques  tracef  de  végétaux  mal  définies ,  qu'on  rencontre  çà  et 
là  au  milieu  des  bloc$  détachés,  me  font  supposer  qu'on  finira,  avec 
i|n  peu  de  patience,  par  y  découvrir  quelque  gîte  irapoilanl  d'em- 
preintes, dopt  la  détermination  pourrait  jeter  du  jour  sur  la  flort 
d'une  formation  si  peu  connue  jusqu'ici  en  France.  C'est  une  re- 
çommand(^tion  que  je  prends  la  liberté  d'adresser  aux  géologaes 
qui  4nront  occasion  de  visiter  les  enyirons  d'Alboy. 

La  puissance  de  l'étage  des  schistes  bitumineux  est  de  16* ,40. 

Il  nous  res^  à  compléter  les  détails  de  notre  coupe  par  la  descrip- 
tion du  troisiènie  étage,  dont  Tépaisseur,  ainsi  que  la  coiii|x>sitioB 
qui  est  presque  exclusivement  calcaire,  impriment  à  cette  portion 
du  terraiu  p^mien  une  physionomie  toute  spéciale.  Cette  cooaé 
dératinn  nous  a  eng^é  à  lui  donner  plus  de  développement  qu'aux 
deux  premiers  termes.  Les  divisions  que  nous  avons  tracées  étaient 
tontes  écrites  sur  le  teiTaiu  même  ;  car,  à  part  quelques  variatieBS 
dans  le  gr^in  çt  la  présence  d'une  couche  de  grès  subordonnée,  Ici 
diverses  avises  calcaires  que  nous  allons  décrire,  et  qui  ont  toutrt 
}a  couleur  noire  pour  caractère  commun,  sont  séparées  lea  unes  ilei 
antres  par  des  lifs  de  marne  ou  d'argile. 

On  y  rencontre  : 

L.  Calcaire  noir  brunâtre,  compacte,  à  grains  serrés  el  miroi- 
tant^, à  cassure  conchoïde  et  franche,  éclatant  avec  sonorité  sous  le 
marteau.  Il  est  traversé  par  des  veines  minces  d'un  calcaire  sps- 
tbique  blanc.  Il  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  certains  marbres 
9Qin  dfi  Belgique.  Les  pai*ties  exposées  à  l'air  ont  élé  alléiéei 
lÉt?  W  vmm  |tfQfondéfn^t,et,de  noii*esqu'ellts  étaient  ^miti- 
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▼fwent,  i^lles  devienneot  jaunQ$*  On  iy»  |H'«iidrail  alors  pour  ua 
caloûre  li»rrii«re  de  roolitc  ferrugineuse.  —  Pumaoce  :  0'"»40. 

M.  Scbi«ie  marneux  grisâtre,  jaunâtre  k  la  sui-foce,  par  mue 
«Tu»  coinmeocement  de  décoinpoûU^n  -,  i-enferinant  des  pjaqueites 
d*iui  grès  fin,  jaune  et  micacé.  —  Puissanee  t  0",9û. 

Ji.  CftlG^t  très  noiri  rubané  et  Haoiré  à  Texlérieuf  ^  ilidisif ,  à 
glus  fins  et  aiil|iacobaroide$^  cDaaiiiaol  en  deux  couches  bien 
ailles  et  de  même  épaisseur  —  Puissance  :  0*",40. 

O.  Scbiiles  noirâtres,  solides  dans  les  parties  saines»  se  désigré* 
fcanl  dans  les  ])arties  altérées  en  petits  fragments  seci  au  toucher. 
J*f  ai  re«meilli  quelques  débris  d'ossements  de  reptile,  dont  la 
firigilité  «Ytrême  n*a  pas  permis  d'avoir  de  bonnes  pièces.  — 
Ptowsonctf:  0»,dO. 

P.  Caleaire  nçir,  en  couches  minces,  tabulaire,  à  cassure  cOn- 
cbékle*  mixoitant  par  places,  Iravei-sé  dans  toutes  les  directions  par 
do>  veines  spatbiques  bland^es,  et  contenant  en  outre  deê  géodes 
tipis>é<?s  de  cristaux  de  chaux  carbonatée  métastatique  et  rliom- 
boédrique  équiaxe.  —  Puiisance  :  i'^ySO. 

Q^  Schiste  verdatre,  friable,  passant  à  l'argile.  —  Puissance  : 
OshM. 

A«  Grès  jaunâtre,  fin,  solide,  divisé  en  compartimeiAl^  de  forme 
carrée  par  des  fêlures  perpendiculaires  aux  plans  des  couches.  — 
Poiasince  ;  0%30. 

S.  Calcaire  noir*de-fumée  ou  brun-^noirâtre,  terne,  à  cassure 
bîgatiem  conohùîde,  disposé  en  couches  épaisses  et  nettement 
sinitifiées.  il  ressemble  beaucoup  au  muschelkaUi.  Il  renferme 
des  bivalves  dont  on  ne  voit  malheureusement  que  les  sections 
de  la  ooquiUe  qui  a  été  convertie  en  calcaire  blanc  apathique. 
-«  Puissance  :  1«',20. 

T.  Schiste  argileux  grisâtre,  se  convertissant  en  une  argile 
ponssîéreose.  — *  Puissance  s  0"*,à5. 

U.  Calcaire  dolomitiqne  brunâtre,  fendillé,  à  grains  miroitants, 
astnilé  de  jaune  et  s'égrenant  sous  les  doigts,  surtout  dans  les  por* 
tioB»  altérées. 

11  m'a  fourni  à  l'analyse  : 

Carbonate  de  obaux»  .  .  ,  58,90 
Carbonate  de  magnésie.  .  39,40 
Argile  et  fer 2,10 


400,10 

Puissance':  i",75. 

Y.  Gakaire  dolomitiqne,  jaunâtre,  ferrugineux,  saccharoïde  dans 
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la  cassure,  noyé  au  milieu  d'argiles  gris-ooirâtre.  Je  n'ai  poiut 
entrepris  l'analyse  de  cette  variété;  mais  l'efTervescence  lente 
qu'elle  manifeste  au  contact  des  acides  me  fait  admettre  qu'elle 
se  réfère  à  un  calcaire  magnésien  et  analogue  à  celui  que  je  vîeos 
de  mentionner.  —  0",35. 

X.  Calcaire  noir,  en  couches  minces,  nettement  stratifié,  sem- 
blable au  calcaire  S  ;  sa  puissance  n'est  que  de  U  mètres  dans  ia 
portion  visible  de  la  coupe  (fig.  1)  sur  le  coteau  que  longe  la 
route,  expirant  à  la  naissance  d'une  plaine  dans  laquelle  est  bâtie 
Tauberge  d'Alboy.  On  est  obligé,  pour  juger  de  son  épaisseur 
totale,  de  remonter  le  coteau  pei'pendiculairement  à  la  coupe  que 
nous  venons  d'étudier  et  d'arriver  jusqu'à  la  rencontre  des  grès 
bigarrés.  On  s'assure  alors  que  tous  les  escarpements  qui  domiuent 
la  r&ute,  mais  d'où  l'on  ne  peut  pas  les  apercevoir,  et  sur  lesquels 
s'élève  le  château  d'Alboy,  sont  entièrement  occupés  par  le  cal- 
caire uoirX  dont  la  figure  indiquée  ci-dessus  ne  porte  que  la  base. 
Ce  calcaire  ne  m'a  pas  paru  différer  notablement  de  ceux  que  nous 
avons  déjà  décrits.  Toutefois,  il  est  moins  facile,  à  cause  des  acci- 
dents dti  terrain  et  de  la  végétation  qui  le  recouvre  en  partie ,  de 
déterminer  la  succession  des  couches  d'une  manière  aussi  rigou- 
reuse que  nous  avons  pu  le  faire  dans  les  tranchées  de  la  route. 
—  Puissance  :  22  mèti*es. 

Sous  le  château  même,  nous  avons  recueilli  dans  un  calcaire 
noir,  mais  rempli  de  paillettes  de  mica  argentin,  df  s  fragments 
de  côtes  ainsi  qu'une  dent  conique  d'un  reptile  dont  nous  n'avons 
pas  la  prétention  de  reconstituer  l'espèce  d'après  ces  débris  incom- 
plets. Les  seules  coquilles  que  nous  ayons  observées  se  rapportent 
à  des  bivalves  de  petite  taille,  globuleuses,  d'une  détermination 
bien  difficile,  tant  elles  font  corps  et  se  confondent  avec  la  roche 
encaissante.  Mais,  nous  le  répétons  ici,  nous  ne  doutons  nullement 
que  des  explorations  persévérantes  ne  mettent  le  géologue,  qui 
pourra  y  consacrer  quelques  jours,  en  possession  de  documents 
paléontologiques  importants.  N'oublions  pas  de  mentionner  que 
les  diverses  variétés  de  calcaire  que  nous  avons  décrites  répandent 
sous  le  marteau  ou  par  frottement  une  odeur  fétide  qui  rappelle  le 
.  stinkslein  des  Allemands. 

En  additionnant  les  épaisseui*s  des  trois  étages  qui  constituent  le 
terrain  permien  dans  les  environs  d'Àlboy  où  elles  peuvent  être 
mesurées  d'une  manière  exacte,  nous  voyons  que  le  total,  qui 
est  de  50  mètres  5  centimètres,  se  décompose  ainsi  : 
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Pour  rétage  des  conglomérats 40,00 

Pour  réta^  des  schistes  bitumineux.  .     40,40 
Pour  rétage  des  calcaires 29,65 


50,05 

il  ne  rcate  plus  pour  compléter  la  monographie  du  terrain 
pertnien  d'AIboy,  qu'à  constater  ses  relations  arec  les  grès 
bigarrés.  Cette  constatation  est  facile,  car  le  calcaire  noir  supé- 
rieur est  dominé,  dans  la  direction  de  Test  à  l'ouest,  par  des  escar- 
peni€ol«  de  grès  bigarrés  rougeâtres  qui,  dans  le  département  de 
l'ATeyron  et  dans  les  environs  de  Rodez  notamment,  dessinent  un 
des  horisoDS  géologiques  le  mieux  déôni  et  le  plus  facile  à  saisir. 
Un  tentier  partant  du  château  et  se  dirigeant  sur  le  noidouest 
foos  conduit,  après  un  parcoui-s  de  200  mètres  au  plus,  aux 
pointe  de  contact  du  calcaire  permien  avec  le  grès  bigarré.  Ou  voit 
là,  très  clairement,  que  le  premier  est  recouvert  par  le  grès  avec 
cooeofdaDce  de  stiatification  parfaite,  mais  qu'il  n'existe  entre  eux 
aucun  passage  minéi-alogique,  cal-,  là  où  le  calcaire  cesse,  le  grès 
commence  bmsquement  et  sans  transition  avec  tous  les  caractères 

^i  loi  sont  propres. 

La  coupe  représentée  par  la  fig.  2,  perpendiculaire  à  la  précé- 
dente, montre  les  relations  i-éciproques  du  grès  bigarré,  du  terrain 
permien  et  du  terrain  houiller,  ainsi  que  la  concordance  de  ces 
direrses  formations  entre  elles.  On  avait  d'ailleurs  déjà  la  mani- 
festation de  ces  rapports  au-dessous  de  l'église  de  Gages  ou  la 
première  foille  amène  au  jour  un  lambeau  de  grès  bigarré  et  la 
partie  supérieure  du  troisième  étage  permien.  Cette  coupe  donne 
b  mccession  du  terrain  depuis  Alboy  jusqu'à  la  rencontre  de 
P^hnges.  Elle  dénote  que  les  giès  bigarrés,  les  trois  étages  per- 
miens  désignés  par  les  lettres?',  P".  F",  ainsi  que  la  formation 
boitillère,  sont  établis  dans  des  conditions  identiques  sur  la  rive 
gaudie  de  FAveyi-on,  où  on  les  voit  se  redresser  vers  les  roches 
gmnitiques  qui  constituent  le  fondement  du  plateau  central. 

Si,  des  hauteurs  de  Palanges,  on  regagne  le  pont  qui  nous  a 
»CTTi  de  point  de  départ,  en  remontant  le  cours  de  l'Aveyron  et 
eo  n'abandonnant  jamais  le  terrain  permien,  on  arrive  sur  le  village 
de  Bennac  où  sont  éublis  des  iours  à  chaux  que  l'on  alimente  avec 
U  pierre  calcaire  du  terrain  permien  supérieur,  et  quelques  pas  plus 
haut  on  retrouve  le  prolongement  de  la  faille  de  Gages  qui  vous 
met  en  contact  avec  les  bancs  les  plus  élevés  de  l'ooUthe  inférieure. 
n  deviendrait  inutile,  à  cause  de  cet  accident  orographique  à  la 
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suite  duquel  le  piveau  primitif  a  été  dérangé  de  plus  de  270 
mètres,  de  rech<^ichcr  au  delà  d«  la  faille  le  pi'otopgement  des 
formations  peniiieunes  et  houillères.  Cependant,  Lumme  les  coucLes 
se  relèvent  rers  le  nord  du  côté  de  Bertholène  et  de  Layssac  où 
apparaissent  de  nouveau  le  trias  et  le  p,rès  liouiller,  il  serait  itilé- 
rcssantde  constater  si,  dans  ces  contrées,  le  terrain  pei;mien  s'in- 
tsrpofio  entre  cet  deux  formation!,  aio^i  que  no<i#  Tairons  établi 
pour  les  environs  d'Albey»  Nous  iravons  pas  pvi  procéder  à  peitc 
vériticalion. 

il  n'y  a  qu'à  jeter  les  yeux  sur  les  deux  coupes  dont  les  légeiules» 
viennent  d*étre  dévelof^)ée8  dans  la  description  qui  précède  pour 
voir  que  Tensemble  des  couches  (  qui  se  dirigent  sensibleoijsnt  de 
l'est  à  l'ouest)  s'abaisse  à  mesure  qu  on  se  rend  v^rs  Aodex.  £u 
effet,  à  peine  a-t-on  dépassé  l'auberge  d'Alboy,  qu'on  eotie  daiw 
une  plaine  occupée  par  le  grès  bigarré,  puis  on  recoupe  successi- 
vement l'étage  des  marnes  irisées  et  le  lias  inférieur;  mais,  eu  face 
du  mamelon  sur  lequel  est  bâtie  la  capitale  du  Rouergue,  les 
couches  se  redi'essent  de  nouveau  dans  le  voisinage  du  terrain  gra- 
nitique ,  et  sous  Rodez  même  on  constate  de  nouveau  Texistenoe 
du  terrain  permieu  entre  l'étage  du  grès  bigarré  et  celui  des 
schistes  cristallins.  Là  le  terrain  houiller  fait  défaut» 

Mous  allons  fournir  de  cette  localité  une  description  sommaire, 
mais  que  nous  jugeons  suffisante ,  puisqu'elle  ne  s'âqipUque  qu'à 
un  lambeau  très  limité  et  représentant  seulement  la  pai^tie  supé- 
rieure de  la  formadon  permienne. 

Un  mauvais  chemin  chari'etier,  tracé  à  l'angle  nord  du  Forai  1, 
laisse  cette  place  sur  la  gauciie  et  conduit  par  une  pente  très  it>ide 
au  ruisseau  de  Lauterne,  qu'il  franchit  en  face  du  bois  de  Rarran, 
à  un  kilomètre  au  plus  de  Rodez.  On  trouve  d'abord  des  bancs 
d'un  micaschiste  glanduleux  rougeâtre  passant  au  gneiss,  et  bien- 
tôt après ,  en  face  d'une  ferme  sise  à  gauche  du  sei^er,  dans  le 
quartier  dit  Prés-»d*Jiire^  sur  une  arête  placée  entre  deux  bibles 
cours  d'eau  qui  se  détachent  du  plateau  même  qui  supporte  Ro- 
dez, on  voit  cette  roche  cristalline  coiffée  par  une  calotte  de 
calcaire  noir*brunâtre,  régulièrement  stratifiée  i  que  recouvre  à 
son  tour  la  masse  puissante  des  grès  bigarrés  qui  s'étend  au  noid 
de  Rodez.  (Voy.  la  iig.  3.) 

Les  bancs  de  micaschiste  sont  presque  verticaux ,  taudis  que  les 
grès  bigarrés  et  le  calcaire  permieu  se  dirigent  de  l'est  à  l'ouest 
avec  une  inclinaison  de  22  degrés  vers  le  nord,  Aiosi  que  pous 
l'avons  déjà  remarqué  à  Alboy,  les  deux  formatious  sont  concor- 
dantes, et  l'on  n'observa  entre  elles  aiicun  passage  minéralogiqiie. 


1^  puis^iice  <]u  calcmre  n^  Uf'n  pas  p^ru  s'élever  à  plus  de  10  à 
13  mètres,  et  encore  le  voit-oti  s'amincir  graduellement  à  me- 
sure qa'oa  se  rapproche  de  i^pt^rue ,  et ,  avant  uvéme  d'ea  at- 
teindre les  boi'dâf  il  çfi$$»  çpmpléi^i^^ut,  Il  e$(  alQr«  dékovd^  p»r 
les  grès  bigarra  qui  reposent  sans  spt^  ipteiinëdiairf  sur  (es  ini-r 
casdiiales,  aiu^i  qv|e  Tinclique  la  ggure  4,  qui  repié^^nte  U  poppe 
de  li  berge  droite  de  L^uteniç,  taudis  que  la  figura  â  représente 
celle  de  U  berge  gauche.  Ce»  varii^tioof  brusques,  s'^ocompll^i^t 
dauf  un  rayon  de  500  ip^tre^  au  plua,  tendraient  à  faire  consi- 
dérer U  calotte  calcaire  des  Prés-d'Auve  coinme  une  dépendance 
du  grè»  bigarré ,  dont  elle  ne  serait  qu'un  simple  accident  )|iiné- 
nlogique  û  U  formatioii  permienne  dans  l'Aveyron  était  rédui^ 
i  »  lamheau  insigoifiaqt.  Mais  les  o^faaèies  que  nous  lui  a^ons 
rtcQonQs  à  Alboy,  et  la  présence  au-dessoiu  de  lui  de  deux  étages 
de  Qompo^iion  différente,  indiquent  sufiisauiiuent  Timpoitonce  et 
la  cootiniiil^  du  dépôt,  tout  en  déiuontrant  que  les  limites  de  la 
mer  perinifinoe  se  trouvaient  sous  l'endroit  occupé  aujourd'hui 
par  remplacement  de  jlodez ,  et  que  le  fond  relevé  du  ba^in 
sur  ce  poiptne  lui  a  permis  de  recevoir  que  l'étage  supérieur,  les 
étages  d^  «cliistrs  et  des  conglomérats  ayant  d'abovd  comblé  les 
io^^ités  les  plus  profondes.  La  foini^Uon  permienne  a  donc  dii 
pRrndre  une  configuration  de  plus  en  plus  étalée,  i  mesure  qu'il 
s'élablisMÎI  des  dépôts  plus  récents.  On  conçoit  très  bien  alqrsque 
ers  duniers,  tout  en  recouvrant  les  plus  anciens,  ont  dû  les  dé- 
border et  atteindre  un  niveau  et  des  points  que  les  schistes  et  les 
congloniërats  n'ont  pu  recouvrir  ;  d'oQ  l'isolement  apparent  du 
Qlleaire  permien  dans  le  quartier  des  Prés*d'Aure* 

Nous  o'avons  pas  à  nous  étendre  plus  longuement  sur  les  aoeir 
deati  de  oompesition  que  présente  le  terrain  permien  de  Rhodet. 
Mous  j  retrouTooa  les  mêmes  calcaires  brunâtres  qu'à  Alboy  { seule? 
•lant  ils  paraissent  chargés  d'une  plus  grande  proportion  d'oxyde  de 
ier,  4  eo  juger  par  la  teinte  jaunâtre  des  bancs  exposés  à  Tair.  Ils 
sont  toua  aussi  plus  ou  moins  magnésiens  ;  on  y  rencontre  même  de 
vérilaUes  dolemiet  compactes  et  des  dolomiee  tei^rauses  consti- 
tuaat  la  variété  désignée  par  les  Allemands,  sous  le  nom  d'iwr/»r. 

J'ai  trauvé  pour  la  composition  de  ces  dernières  s 

Carbenata  de  obaux.  ,  .  54,f(& 
Carbonate  de  magnésie. .  40«23 
Oxyde  de  fer  et  argile.  •       8,5^ 

» 

100,00 
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d'où  Ton  peut  tirer  la  formule  de  la  dolomie  Ca  MC^  =  6Vi  f*  -J- 
MO. 

DeuY  autres  échantillons  analysés  m'ont  donné  de  27  à  32 
pour  100  de  carbonate  de  magnésie  ;  d*oii  Ton  voit  que  leur  com- 
position n'ofire  rien  de  précis. 

Un  banc  subordonné  de  calcaire  est  remarquable  par  la  quan- 
tité prodigieuse  de  mica  argentin,  ainsi  que  par  les  grains  de 
quartz  qu'il  contient.  Soumis  à  l'attaque  de  l'acide  azotique,  uu 
échantillon  a  laissé  un  résidu  insoluble  équivalent  au  huitième  du 
poids.  Ce  calcaire  micacifère  renferme  quelques  écailles  de  poissons. 

Une  particularité  remarquable  que  nous  n'avons  pas  eu  Tocca- 
sion  d'obsei*ver  dans  les  environs  d'Alboy  caractérise  les  calcaires 
de  Rodez  ,  lesquels  sont  pénétrés  dans  tous  les  sens  par  des  veines 
et  des  nids  de  baryte  sulfatée  blanche  et  rose,  qui  s'y  trouvent  mé- 
langés avec  du  carbonate  de  chaux  spathique.  Ce  sulfete  est  con* 
temporain  de  la  roche  qui  le  renferme,  car  il  est  souvent  emprisonné 
dans  sa  masse  même  et  en  si  grande  abondance,  qu'il  semble  en 
devenir  un  des  éléments  constituants.  Faudrait-  il  voir  dans  la  pré- 
sence de  ce  sel  pieneux ,  qui  est  une  des  gangues  les  plus  répan- 
dues dans  les  filons  métallifères,  l'intervention  de  la  même  cause 
qui  a  pénétré  les  schistes  permiens  de  IMansfeldt,  dus  sulfures  va- 
riés qui  ont  fait  leur  célébrité  ?  Cette  opinion  ne  parafti-a  pas 
certainement  trop  téméraire,  si  l'on  réfléchit  qu'il  se  pi-oduit  chaque 
jour  de  nouveaux  exemples  de  rintroduction  de  sulfures  métalliques 
accompagnés  de  baryte  au  milieu  de  roches  fossilifères. 

L'envahissement  par  les  gi'ès  bigarrés  de  la  région  comprise  entre 
Rodez  et  Alboy  ne  permet  pas  de  constater  d'une  manière  directe 
rexistence  du  terrain  permien  dans  l'intervalle  de  ces  deux  points 
où  il  se  montre  au  jour  ;  mais  on  peut  se  prononcer  pour  l'affirma- 
tive ;  au  surplus,  le  problème  sera  bientôt  résolu.  M.  Bronac^  se 
laissant  guider  par  l'analogie,  a  eu  l'heureuse  idée  de  rechercher 
la  houille  sur  la  rive  droite  de  l' Aveyron,  au-dessous  même  du 
terrain  permien  ,  et  il  fallait ,  pour  tenter  ce  coup  hardi  que  le 
succès  a  complètement  justifié,  une  connaissance  bien  exacte  des 
terrains  et  de  leui-s  rapports  réciproques;  car  cette  entreprise  avait 
contre  elle,  à  son  début,  tous  les  routiniers  en  exploitation  qui  par- 
taient de  ce  principe,  que,  là  où  affleuraient  des  couches  calcaires, 
quels  que  fussent  d'ailleurs  leur  âge  et  leur  position,  il  n'existait 
aucune  chance  de  trouver  de  la  houille.  Un  nouveau  puits  en  fon- 
oement  établi  en  aval  de  celui  d'Alboy,  un  peu  au-dessus  du  mou- 
lin de  Berguada,  est  ouvert  dans  le  grès  bigaiié  même,  et  il  doit 
recouper  les  couches  de  cet  étage  d'abord  et  celles  du  terrain 
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|H*rniicn  entier  ensuite ,  avant  d'atteindre  la  forniatiou  houil- 
lère (1)  :  si  les  clioses  se  comportent  sur  ce  point  comme  à  Alboy, 
ce  qui  est  vraisemblable,  elles  auront  résolu  en  partie  la  question 
«le  la  continuité  du  terrain  liouiller,  non-seulement  sous  le  ter- 
rain triasique,  mais  encore  sous  les  vastes  plateaux  calcaires  connus 
par  le  nom  de  causses  de  Concoures,  qui  masquent  une  dépression 
du  terrain  primitif,  dont  les  rebords  se  redressent  vers  la  péri- 
phérie, et  sont  marqués  par  des  bassins  houillers  qui  ont  été  déjà 
l'objet  de  plusieurs  concessions. 

Avant  les  remarquables  travaux  de  M.  de  Verneuil  sur  la  géo- 
k>gie  de  la  Russie,  le  terrain  permien,  qu'on  désignait  par  ladé- 
Domination  de  terrain  pénéen,  n'était  réellement  bien  connu  que 
dans  quelques  contrées  de  l'Allemagne  centrale  et  de  l'Angleterre. 
Bien  que  pour  l'assimilation  et  la  comparaison  d^une  même  for- 
mation géologique  observée  sur  deux  points  du  globe  éloignés  l'un 
de  l'autre,  on  ne  doive  pas  attacher  une  grande  importance  aux 
caractères  purement  pétrologiques ,  il  ne  faut  cependant  pas  les 
négliger  quand  ils  existent  réellemer.t.  Le  terrain  permien,  dans 
la  Thuriuj'e,  le  Mansfeldt  et  la  Franconie,  que  l'on  considèi*e 
comme  les  contrées  classiques  de  son  développement,  comprend 
trois  étages  distincts  :  1*  celui  du  grès  muge,  désigné  par  les  Alle- 
mands par  le  nom  de  Hot/ttodiirgc/ide;  2°  l'étage  des  schisies 
{Kupjrrscliirfrt)  ;  3"  Tétage  du  Zechstcin  qui  est  calcaire. 

Or,  nous  retrouvons  dans  le  département  de  TA veyron  un  teirain 
permien  également  composé  de  trois  termes,  dont  le  premier  (ce- 
lui des  conglomérats)  cornspond  au  RothlodUtgcude^  le  second 
(étage  des  schistes)  aux  schistes  de  la  Thuringe,  et  le  troisième 
(celui  du  calcaire)  au  Zcrhsfciu.  La  ressemblance  se  poursuit  même 
dans  des  particularités  qu'on  a  le  droit  de  considérer  comme  insi- 
gnifiantes, surtout  dans  l'étage  supérieur.  Ainsi,  les  calcaires  ma- 
gîiésiJères  et  les  dolomies  rappellent  la  muchivarke  et  Vnschc;  les 
calcaires  d'Alboy  compactes,  grenus,  fétides  par  percussion,  rap- 
pellent XeStinkstc'tu  des  Allemands  Enfin  cette  similitude  est  com- 
plétée par  la  présence,  dans  l'Aveyron,  des  veines  de  spath  calcaire 
blanc,  des  grains  de  quartz  et  de  mica  que  l'on  retrouve  également 
dans  le  zechstein  d'Allemagne.  Dans  les  écailles  de  poissons  recueil- 
lies à  Rodez,  et  dans  les  ossements  de  reptiles  découverts  à  Alboy, 


(4)  Le  puits  d'Alboy,  ouvert  dans  les  schistes  bitumineux  (deuxiôme 
étage  permien).  a  traversé  deux  couches  de  houille  :  la  première, 
épaisse  de  î^iô,  à  58  mètres  de  profondeur,  et  la  seconde,  épaisse 
de  2  mètres,  à  94  mMres. 
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n'est-il  paâ  pciinis  de  toit*  les  représehtants  des  Paîeeothrmnm  H 
des  Monifon  qui  cai'ftctérîsCTit  le  kupfei-schitfer?  Si  touteftws,  à 
eause  de  l'insaffisance  des  argQinentt  paléontologiqtiesy  on  pouf  ait 
hësiter  à  recdtiiialtre  un  irrai  terrain  perniien  dans  le  nonteaift  lcf>' 
ittin  que  nous  renotis  de  signaler,  le  doute,  au  point  de  Tue  d«  it 
position  stratîgraphique,  ne  saurait  être  permis,  car  il  deyieirirtlit 
nécessaire  d'assigner  une  place  et  un  rang  à  une  formation  {Hifc- 
saute  de  plus  de  50  mètres,  intermédiaire  du  grès  liouilleri*!  Ctei 
grès  bigarrés,  et  qui  n'appartient  ni  à  l'un  ni  à  l'autre  de  cetiJi'€l  t 
or,  cette  plaee  et  ee  rang,  le  terrain  permien  l'occupe  àeul. 

seconde  partie.  —  terrain  permien  des  environs  de  lodeve 

(  Hérault). 

L'existence  du  terrain  permien  dans  le  départetnent  de  l'Ave j- 
h)n  me  remit  en  mémoire,  sur  les  lieux  mêmes  ou  je  la  constatait, 
le  conflit  d'opinions  qui  s'était  élevé  entre  divers  géologues  etpÂ- 
léontologistes ,  relativement  a  l'âge  des  ardoises  ptiytifôrt^  des 
environs  de  Lodève.  Je  fus  curieux  de  les  étudier  sur  place  et 
d'en  établit^  la  comparaison  avec  le  terrain  des  alentours  d'Alboy. 

Oh  sait  que  M.  Adolphe  Brongniart,  dans  son  tableau  des  genres 
dt%  végétaux  fossiles  (1),  a  attribué  à  la  période  permienneles 
plantes  recueillies  dans  les  schistes  bitumineux  du  pays  de  Mânt- 
feldt,  celle  dU  grès  de  la  Russie  et  en6n  celle  des  environs  de  Lo- 
dève. Voici  eu  quels  termes  ce  savant  s'exprime  sur  les  provenances 
de  cette  dernière  localité  :  «  Les  ardoises  de  Lodève,  considérées 
par  MM.  Dufrénoy  et  £lie  de  Beami^ont  comme  dépendant  da 
grès  bigarré,  mais  si  différentes  du  grès  bigaiTé  des  Vosges  par 
leur  flore,  sont-elles  classées  avec  plus  de  raison  dans  cette  période 
(permienne),  qui  serait  ainsi  une  sorte  de  passage  de  la  pérîo^ 
houillère,  si  bien  caractérisée,  à  U  période  vosgienne  ou  du  grès 
bigarré,  qui  en  diffère  d'une  manière  si  tranchée  ?  » 

Ces  doutes,  la  description  du  terrain  pourra  les  Buire  dispa- 
raître. C'est  cette  considération  qui  nous  engage  à  publier  le 
résultat  de  nos  investigations. 

La  ville  de  Lodève  est  bâtie  sur  un  ilôt  de  terrain  de  transitioa 
enclavé  au  milieu  des  grès  bigarrés  et  des  terrains  jurassiques.  La 
rivière  de  TErgue,  qui  la  séparé  en  deux  portions  inégales,  coule 
sur  une  faille  qu'on  aperçoit  très  bien  dans  son  lit  et  qui  fn^  en 


Ota 


(4)  Exti*flit  du  Dk'tionuahe  iinherset  d* histoire  natUreiU' 
4849. 
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cotrtaet  une  partie  de  la  formation  pennienne  rioiit  les  roaches 
soot  peu  inclinées  avec  des  schistes  satinés^  phylladiens^  et  des 
prè»  ÛBSy  rouge^^tn  s,  appartenant  aux  terrains  de  transttidn  et 
qm  aoBt  pretqoe  Terticaux  (voyez  la  fig.  ô).  Quand  on  suit  la  route 
fk  Bëdafrieux,  c'est-Â-dîre  quand  on  tire  rers  le  sud*ctt,  et  qu'on  a 
dépMié  les  dernières  maisons  et  les  enclos  sous  ksquels  s'efface  la 
nature  da  son»^,  on  arrive  à  nh  point  de  k  route,  connu  sons 
k  BotD  de  Sfiai  tée  ia  Ntntio  (Fiànrée)  qui,  a  U  droite  ck  t'observa- 
le«r,  est  dominé  par  on  eacarptment  taillé  dans  les  f;rès  bigarrés  et 
esl  séparé  à  sa  §aacbc,  au  moyen  d'un  parapet,  d'un  effondrement 
creusé  dans  ne  terrain  uoii^tre  par  un  des  affluents  de  TErgue, 
k  Soalondre.  Les  grès  bigarrés,  qne  le»'  couleur  amarante  fait 
reconnaître  de  loin,  consistent  en  des  alternances  d'argiles  et  de 
roches  arénacëes.  Au  Saut  de  in  Novio  méme«  ils  sont  supportés 
par  un  système  de  schistes  noirs,  très  feuilletés,  susceptibles  de  se 
déliter  avec  facilité  et  de  se  convertir  en  une  roche  pourrie  et 
(riabk.  Dans  les  portions  que  Taltération  n'a  pas  encore  atteintes, 
on  reconnaît  des  paaniniites  très  fins,  micacifères,  à  structure, 
sinon  i  consistance  ardoisée,  des  argiles  bleuâtres,  ternes,  à 
cassure  inégale  et  à  sur£ace  rabotew^e  ou  bosselée.  Cet  ensemble 
de  couches,  dont  la  puissance  est  de  10  mètres  environ,  s'enfonce 
sons  k  lit  du  ruisseau  et  se  termine  presque  en  face  contre  le 
terrain  de  transition;  de  plus^  comme  vers  le  nord-ouest  il  est 
étouffé  pai'  les  grès  bigarrés^  on  se  trouve  ramené  immédiate- 
nent  dans  les  jardins  et  dans  la  ville,  si  on  les  suit  sur  les  deux 
berges  du  ruisseau. 

Les  notions  sur  le  terrain  permien  de  Lodève  seraient  à  coup 
sur  bkn  incomplètes,  si  elles  se  bornaient  au  lambeau  que  nous 
venons  de  mentionner;  mais  heureusement  nous  retrouvons  son 
prolongement  sur  la  rive  gauche  de  l'Ergue  porté  par  la  faille  à 
on  niveau  plus  élevé,  ce  qui  nous  permettra  d'étudier  d'une  ma- 
nièTe  directe  ses  rapports  avec  le  complément  de  la  formation 
dont  il  dépend,  ainsi  qu'avec  le  terrain  houiller  des  environs  du 
village  de  Soumont  qui  le  supporte. 

On  a  une  excellente  coupe  en  se  rendant  de  Lodève  au  quai'tier 
dit  de  la  TuUièrc  où  existent  les  principales  exploitations  des 
ardoises,  en  suivant  le  ravin  de  la  montagne  des  Yeuses  qui 
débouche  dans  l'Ergue,  presque  en  face  de  la  ville.  I>a  figure  5 
donne  la  succession  des  bancs  que  j*ai  traversés,  .l'avais  Tavantage 
d'être  guidé,  dans  cette  excursion,  par  MM.  Gounin,  Cavet  et 
Melet,  amateurs  de  géologie,  auxquels  les  détails  de  la  contrée 
sonttrès  familiers,  et  je  dois  à  leur  obligeante  intertentiort   le 
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béiiëâce  d'avoir  été  conduit  sur  tous  les  points  qui  pouvaient  inté- 
resser l'objet  de  mes  reclierclies. 

Nous  ne  nous  occuperons  point  ici  de  déa'ire  le  1er  rai  n  de 
transition  avec  dykes  de  basalte  que  nous  avons  ti'aversés  jusqu*au- 
dessus  du  coude  que  fait  le  sentier  quand  il  frandiit  la  dépreasion 
qui  reçoit  les  eaux  de  la  montagne  des  Teiiscs,  On  marche  géné- 
ralement sur  des  schistes  phylladiens  satinés  et  sur  des  calcaires 
saccharoides  gris  dont  les  couches  sont  presque  verticales.  A 
quelques  mètres  au-dessus  du  ravin  le  terrain  change,  et  jusqu'au 
sommet  de  la  montagne  on  marche  sur  un  terrain  dont  les  bancs 
sont  très  peu  inclinés,  et  dont  les  roches  variées  s'écartent,  par 
leur  composition,  et  des  formations  plus  anciennes  sous-jacentes 
et  des  grès  bigarrés  qui  les  recouvrent. 

On  rencontre  d'abord  (fig.  5)': 

A.  Des  bancs  épais  d'un  conglomérat  composé  de  quarlx,  de 
grés  solide  rougeatrc,  de  schistes  argileux  et  de  calcaire  saccba- 
rolde  qu'on  observe  clans  les  environs  :  on  y  reconnaît,  en  effet, 
tous  les  représentants  du  terrain  de  transition,  ainsi  que  des 
fragments  de  granité  et  de  micaschiste.  Le  volume  des  blocs 
varie  depuis  la  grosseur  d'un  œuf  d'autruche  jusqu'à  celle  d'uu 
grain  de  sable.  La  ])lupart  d'entre  eux  sont  anguleux  et  n'ont  pas 
dû  être  amenés  de  bien  loin  ;  d'autres,  au  contraire,  tels  que  les 
quartz,  sont  passés  à  l'état  de  cailloux.  Tous  ces  divers  matériaux 
sont  noyés  dans  des  roches  de  même  nature,  mais  triturées  et 
converties  en  sable  libre  ou  agglutiné  :  ils  paraissent  avoir  été 
amoncelés,  sans  ordre  ni  triage,  suivant  le  volume,  par  l'effet 
d'un  courant  très  violent.  11  serait  réellement  difficile  de  distin- 
guer, dans  cet  amas  incohérent,  des  lignes  distinctes  de  sti'atifi- 
cation.  —  Puissance,  12  mètres. 

H.  (irès  ferrugineux,  fin,  composé  île  grains  de  quartz,  de 
git>sseur  égale,  de  couleur  jaune,  mélange  d'argile  ocracée,  et 
di^osé  en  bancs  minces  et  bien  réglés.  Les  interstices  et  les 
fissures  sont  remplis  de  baryte  sulfatée  lamellaire,  blanche. 
Celte  substance  s'observe  dans  tous  les  bancs  inférieur  aux 
schistes  bitumineux  que  nous  devons  rencontrer  plus  tai-d.  — 
Puissance,  8  mètres. 

C.  Schiste  coticulaire,  gris  pale,  donnant  une  odeur  prononcée 
d'argile  par  insufflation,  à  grains  seiTés  et  cassure  plane  dans  le 
sens  des  couches,  oonchoïde  dans  le  sens  tranvei-sal.  —  Puissance, 
2  mètres. 

D.  Grès  fin,  ferrugineux,  micacifère.  —  Puissnnco,  12  mètres. 
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E.  Godglomërat  analogue  au  conglomérat  A,  mais  à  fragments 
iQoios  Tolumineux.  —  Puissance,  U  mètres. 

F.  Grès  ferrugineux.  —  Puissance,  Ix  mètres* 

G.  Dolomie  saccharoïde  jaune,  très  solide,  devenant,  à  la  partie 
inférieure,  une  véritable  brèche  polygénique  à  cause  de  la  grande 
abondance  de  fragments  anguleux  de  roches  étrangères  qu^eile 
coutient  On  y  reconnaît  des  cipolins^  du  calcaire  saccharoïde,  des 
schistes  argileux,  des  grès  rougeâtres  et  du  quartz  arrachés  au 
terrain  de  transition  environnant.  Ces  fragments  deviennent  de 
moins  en  moins  volumineux  et  de  plus  en  plus  rares  dans  les 
coocfaes  supérieures  :  aussi,  les  derniers  bancs  sont -ils  exclusive- 
ment formés  de  dolomie.  On  y  observe  de  nombreuses  géodes 
dont  l'intérieur  est  tapissé  de  petits  cristaux  de  calcaire  nacré  qu'au 
premier  aspect  on  serait  tenté  de  prendre  pour  du  talc  argentin» 
—  IHiissance,  18  mètres. 

H.  Dolomie  jaune,  friable,  tachant  les  doigts,  se  réduisant  avec 
lacilité  en  un  sable  brillant.  Elle  contient  des  fragments  d'osse- 
ments de  reptiles.  —  Puissance,  U  mètres. 

I.  Schiste  bitumineux  noirâtre,  solide  et  très  feuilleta,  terne 
d«ns  U  cassure,  mais  offrant  une  nmltitude  de  taches  brillantes, 
charbonneuses,  dues  à  la  décomposition  des  végétaux,  répandant, 
en  brûlant,  une  forte  odeur  bitumineuse,  beaucoup  de  fumée,  et 
(siisaiit  pour  résidu  une  carcasse  jaunâtre,  sèche  au  toucher  et 
d*apparence  tripoléenne.  On  y  observe,  mais  rarement,  quelques 
renBements  autour  desquels  les  feuillets  se  replient  et  composa 
4*0116  matière  jaune  offrant  la  plus  grande  ressemblance  avec  cer- 
tains coprolites  de  Lyme-Regis.  —  Puissance,  l^^SO. 

K.  Schiste  ardoisier,  d'un  gris  bleuâtre  terne,  très  solide,  chan« 
tant  soos  le  marteau  à  la  manière  des  phonolites,  parsemé  de 
paillettes  de  mica,  très  tenace,  et  contenant  en  grande  abondance 
empreintes  végétales  qui  ont  établi  leur  célébrité.  —  Puis* 
ift  mètres. 

L  Gcès  à  grains  très  fins  et  très  serrés,  noir-grîsâtre,  micaci- 
ftie,  et  ressemblant  à  nn  quartzite  métamorphique  du  terrain  de 
transitioD,  se  séparant  en  plaques  à  faces  parfaitement  unies  et 
parallèles,  mais  ne  pouvant  être  employées  comme  ardoises  à 
csQse  de  leur  ti'op  grande  épaisseur.  On  y  remarque,  mais  en  bien 
moins  grande  quantité  qne  dans  les  schistes  ardoisîers,  des 
empreintes  végétales.  I^^s  parties  exposées  depuis  longtemps  A 
Tair  se  recouvrent  d'une  patine  superficielle  de  couleur  chocolat 
^î  le  £nt  ressembler  à  des  pierres  lithographiques  prêtes  à  rece- 
Soe.  géol. ,  3'  série,  tome  XII.  10 


', 
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voir  le  dessin.  Cette  propriété,  les  ardoises  la  partirent  aoBsi.  — 
Puissance,  0°*,65. 

M.  Schiste  argileux  et  argiles  noirâtres,  fissiles  et  friables, 
analogues  à  ceux  que  nous  avons  signales  au  Saut  de  in  No%>io  et 
occupent  le  même  niveau  géologique.  On  est  oblige  de  s'en 
débarrasser  pour  parvenir  aux  baucs  exploitables  d'ardoises.  -— 
PHiissamce,  M  mètres. 

Att-Htiessus,  et  dans  leur  prolongement,  se  trouvent  les  grès 
Ifigftfrês. 

La  pfiTssatice  totale  de  la  formation  pennienne  depuis  le  ravin 
èes  Teases  jinqu^att-dessols  de  l'a  Tuilière  est  par  conséquent  de 
9f"^,f5.  £Re  se  divise  nettement  en  ti*ûi%  étages:  <•  celui  des 
èonglèmérats  et  des  grès  dont  Tépaisseurest  de  &2  métrés  ^  2*  celui 
des  dolomfes,  épaisseur,  22  mètres;  V  celui  des  schistes,  épais- 
seur, 2f7"*,i5. 

Nous  ne  retrouvons  point  à  Lodève  tes  mêmes  divisions  que 
cbfM  \ê»  MmTObs  d' Alboj,  puisque  les  ardoises  qui  représentent 
yéiage  sdiisSWBi  sool  sajf>ér]«iire»  aux  ^iomies;  mais  la  présence 
d'un  dépôt  puissant  de  conglomérats  et  de  grès  à  la  base  et  des 
doioaiiit»  da«6  Téfaisseiw  de  la  fionmatto»  hidiqixe  safiMnmEient 
<|iJk*À  part  qttek|«t8  varfatsoi»  locales  qfw'expliqtte  rétofgaementdies 
dewi  «ooteées,  fo  lemni  ptynwei»  de  THérank  et  àt  l'At^yroi»  a" 
élé  dép«aé  somFiaAiieDoe  d'aeiÎMis  k  peu  près  identiqiws.  Mot» 
avof»  éé^à  dit  ngt»  towls  la  massa  krférieiirft  ae>  ardîoisea  Aiiiff 
pénéiirftt  d«  Bwtfwiu  èm  baryte  ;  part idriarité  qui  rapfNsUe  le»  éalo^ 
ajjeaAaRodety  dams  lesqutUs»  ee  sulfitfto  «bcmdiB  pttreiHetncDt. 

Le  Kwfatar patwk» au^^dessa» de  1*  TmUèf€  tm tM^tÊtixBmXM, 
montagne  qui  est  eu  faecf  ei  le»  eoisekes^qw  sottc  d'aèisrrf  indiiiée» 
ve»  Lodève  devi.ewmst  iMrJMMilalea  du  ooihwI  dk»  la  mon- 
Uipe  dfis  Yeusesy  puis,  elle»  s'abaiflwmt  en  seas  opposé  tev»  le  Ml» 
Arua«d,  comini&iie  du  Bose^  o«  elles  soat  reeoavertes  es 
daace  de  stsatiSeation  pair  Wgirèa  bigarré.. 

La  faille  de  l'Ërgue  a  eu  pour  résultat  d'exhausser  < 
ment  la  chaioe  de  montag^aes  qui  se  dressa  à  Test  de,  Lodètet  ^t  par 
conséquent  de  porter  le  terrain  permien,  ainsi  qoe  kanrèabigarté» 
sur  la  rive  gaucbe  de  TErgue  à  un  niveau  bien  plus  élevé  que 
celui  que  ces  formations  atteignent  sur  la  rive  droite  de  cette  rrrière 
où  prédominent  les  grès  bicarrés  et  oè  le  terrain  pertnien  est 
réduit  au  simple  lambeau  qui  représente  les  argiles  siqiérieurea  M. 

Quand  de  la  Tuilière  ou  se  diri|^  par  les  vignes  vers  le  village 
de  Soumont,  on  voit  ta  formation  permieone  recouvrir  en  con- 
cordance de  sti'atilîoatioo  un  g|i*ès  plus  solide,  très  inicacilèrey 
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allemant  avec  des  argiles  friables,  et  dans  lequel  on  rencontre  de 
nombreuses  impressions  de  tiges  appartenant  à  des  Sigilioria  et  à 
des  CUtlnmitcs,  Ce  grès,  inférieur  aux  conglomérats  perniiens,   est 
dépendance  du  terrain  houiller,  et  occupe  par  conséquent  la 
le  position  que  celle  que  nous  avons  signalée  vers  Alboy. 
-  MM .  Elie  de  Beaumont  et  Dufrénoy  avaient  très  bien  distingué  ce 
grès  houîller  du  grès  de  transition  qu'on  observe  près  de  Soumont. 
On  ne  sera  pas  fâché  de  connaître  l'opinion  de  ces  deux  savants  sur 
cette  question.  Yoici  en  quels  termes  ils  s'expriment  :  «  Le  grès 
bigarré  de  Lodève  offre  une  circonstance  intéressante  et  dont  nous  ne 
coonaissons  pas  un  second  exemple  :  c'est  la  présence  de  couches 
schîsteiiaes  d'un  grès  bleuâtre  terne,  renfermant  beaucoup  d'em  - 
preintes  végétales.  Les  couches  exploitées  pour  ardoises  paraissent, 
aa  premier  abord,  par  leur  couleur,  distinctes  du  grès  bigarré,  et 
on  pourrait  les  confondre,  soit  avec  le  terrain  houiller,  soit  avec  le 
terrain  de  transition;  mais  on  reconnaît  bientôt  qu'il  existe  une 
grande  différence  entre  les  roches  de  ces  terrains  que  nous  compa- 
rons. Le  schiste  argileux  de  transition,  qui  ressort  de  tout  côté  dans 
les  environs  de  Lodève,  est  bleuâtre,  luisant  etsatiné.  Ses  couches, 
fcftelJtfent  tourmentées,  sont  verticales,  tandis  que  celles  du  schiste 
i/baA  {iwisqae  horizontales.  Cette  roche  est,  en  outre,  associée  avec 
im  gris  quartxeux  tout  à  fait  étranger  au  terrain  de  transition  (1).  « 
On  vnit  seulement  que  ces  deux  auteurs  auxquels  la  présence  de» 
Alcnnics  ft  édiappé,  frappés  de  hi  concordance  qui  existe  entre 
teftfdlMtei'ardoisiers  et  les  grès  bigarrés,  ontrénni  les  deux  terfaînk 
en  an  seul,  tout  en  reconnaissant  aux  premiers  un  faciès  et  une 
HmipOÉTchiu  exceptionnels.  Nos  coupes  d' Alboy  et  ceffe  que  nous 
diHmotis  de  ta  montagne  des  Yeuses  ne  peuvent  guère  laisser  de 
doMet,  à  notre  avis,  sur  l'existence  en  France  d'un  représentant 
dta  terrain  penriien,  sinon  aussi  étendu,  du  moins  aussi  nettement 
qtt'en  Allemagne.  Mais,  dans  ce  cas-ci,  la  paléontologie 
dTaceord  avec  la  stratigraphie  pour  légttimet*  et  corroborer 
eoAèlairtons,  on  ne  trouvera  pas  déplacée,  nous  l'espérons, 
f^mméfâtlon  des  végétaux  fossiles,  déterminés  et  reconnus  par 
tt.  Ad.  Brongniatt. 

fouoArbs. 

Nevropteris  D^frenof  i  (Brong*). 
Sphenopteris  artemisiœjolia  (id.). 
—  tridactylitis  (id.) . 


[h)  Explication  tk  la  carte  géologique  de  la  France^  t.  M,  p.  4  44. 
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Sphenoptcris  platyracliys  (id.). 
Alethnpteris  Christotii  (id.). 
CalUpteris  hctemmorpha  (id.). 

—  C(f/rrfl/i//(id.). 
Pccoptcris  hcmitelioidcs  (id.). 

—  orcopteridius  (id.). 

—  plumosa  (id.). 

—  ahbreviata  (id.). 

—  dentata  (id.). 

—  fjodevensis  (id.). 

ASTÉROPHTLLIT^ES. 

Anmilarla  Jloribiinda  (Slernb,). 

CONIFÈRES. 

fValchia  Schlotheimii  (Brong.). 

—  piniformis  (Sternb.). 

—  Sternùergii  (Brong.). 

—  Eu tasxœform  fs  ( id .  ) . 

—  hypnoides  (id.)  (<). 

Ces  plantes  sont  entièrement  étrangères  au  terrain  de  ti^ansîtiou 
ainsi  qu'à  celui  des  grès  bigarrés.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le 
ten^in  iiouiller  :  une  grande  partie  de  la  flore  de  Lodève  est  ana- 
logue à  celle  de  ce  teirain.  Cependant  elle  contient  quelques  plantes 
plus  modernes,  et  que  M.  firongniart  compare  à  celles  du  schiste 
bitumineux  de  Mansfeldt.  Telles  sont  les  conclusions  du  savant 
auteur  de  Y  Histoire  des  végétaux  fossiles , 

Qu  il  nous  soit  permis,  eu  terminant  ce  travail,  d'invoquer  en 
faveur  de  notre  opinion,  le  témoignage  pi*écieux  que  nous  trou- 
vons dans  un  mémoire  de  M.  Fournet  sur  les  teixains  ancieuset 
secondaires  du  Languedoc,  où  ce  géologue  constate,  dans  les  envi- 
rons de  Nefiiez,  l'existence  de  la  formation  pei'mienne,  en  s*ap* 
puyant  sur  les  données  fournies  par  les  empreintes  v^étales,  par 
les  restes  organiques  ainsi  que  par  la  découverte  de  coprolttesbitu- 
niineux ,  contenant  eu  même  temps  de  la  pyrite  cuivreuse,  de  Ja 
galène  et  du  sulfure  de  fer.  L'ensemble  de  la  formation  est  essen- 
tiellement dolomitique.  Les  fossiles  qu'il  y  cite  sont  les  suivants  : 

Nevropteris  Dufrcnoyi, 
Calliptcris  f^angenheimii. 


(4)  Tableau  des  genres  des  végétaux  fossiles»  —  Extrait  du 
Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle^  p.  4  00.  —  Explication 
de  la  carte  géologique  de  la  France^  t.  Il,  p.  \  45. 


SlANOE    DU    15    JANVIEB    1855.  '1A9 

Tœntofjtcris  vittata, 

—  a/ttiquior, 
fFaichia  Schlotheimii, 

—  Eckardii, 

—  pinfformis. 
jésterophylUtes, 
Empreintes  de  poissons^ 
Tête  de  petit  Saurien. 
Coprolites  (4). 

On  y  remarquera,  outre  la  flore  de  Lodève,  la  CnlUpteris  IV an- 
genheimii  et  la  Tœnlopteris  Eckardii^  dont  Tune  est  spéciale  au 
terrain  pennien  de  Russie  et  l'autre  à  celui  de  la  Thuringe. 

Bien  que  la  communication  de  M.  Fournet  se  borne  à  un  simple 
énoncé  et  ne  fournisse  aucun  détail  de  composition,  elle  suffît  ce- 
pendant pour  démontrer  qu'il  existe  à  Neffiez,  entre  la  formation 
houillère  et  la  formation  triasique,  un  terrain  non  encore  décrit 
et  qui,  avant  les  travaux  de  M.  Fournet,  n'était  pas  reconnu  offi- 
ciellement. 

Besançon,  88  décembre  4854. 

Noie,  —  Ce  travail  était  déjà  rédigé  et  envoyé  à  Paris,  lorsque, 
dans  la  séance  de  la  Société  d'émulation  du  Doubs  du  26  décembre 
185&,  M.  Pidancet  a  donné  les  conclusions  d'un  mémoire  qu'il  a 
compoaé  sur  le  terrain  d'arkose  de  la  Forêt  de  la  Serre  (Jura),  de 
la  Bo«|[ogne  et  du  Charolais.  Ce  géologue  distingue  nettement 
au-desus  des  formations  houillères  et  granitiques  deux  étages  de 
grèSy  dont  l'un,  le  plus  inférieur,  représente  le  terrain  permien,  et  le 
fecood,  décrit  sous  le  nom  d'arkose,  représente  le  grès  bigarré.  Le 
terrain  perraîen,  dont  il  a  rapporté  de  superbes  échantillons  de 
^alchia  Schlotheimii  et  hypnoides^  recueillis  par  lui  dans  la  forêt 
de  la  Serre  et  dans  le  département  de  Saône-  et-Loire,  se  montre 
ooDstamment  discordant  avec  les  arkoses,  tandis  que  celles-ci  sont 
concordantes  avec  le  muschelkalk  et  les  marnes  irisées.  Ce  fait, 
suivant  M.  Pidancet,  est  général  et  doit  faire  disparaître  les  diver- 
gences d'opinions  qui  ont  été  mises  en  avant  sur  la  position  et  l'âge 
des  arkoses;  surtout  il  va  droit  contre  les  raisonnements  de  ceux 
qui,  introduisant  ces  roches  dans  le  grès  bigarré,  les  plaçaient 
néaniuoîns  en  discordance  av^  les  autres  termes  de  la  formation 
triasique. 

Cette  communication  importante,  et  qui  a  l'avantage  de  s'appuyer 


(4)  Bulletin  de  la  Soc  gcoL,  2«  sér.,  t.  VIII,  p.  53. 
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sur  des  faits  bien  constatés  de  position  «t  des  arguments  palëon- 
tologiques  irrécusables,  démontre  que  le  terrain  permien  dont 
l'existence  en  France  était  à  peine  soupçonnée,  il  y  a  quelques  an- 
nées, y  occupe  une  large  place  dans  la  série  des  formations  strati- 
fiées, et  qu'il  présente  une  flore  ideatiquasur  des  points  fort  éloigné^ 
les  uns  des  autres.  Si ,  xdMtiwemtM  au  terrain  permien   et  aux 
arkoses  de  la  Bourgogne  et  du  ChsroUm,  il  est  juste  de  recon- 
naître avec  M.  Pidancet  que  la  plupart  des  géologues  qui  s'en  sont 
occupés  sont  tombés  dans  des  confusions  assez  grandes,  il  e$t  juste 
aussi  d'excepter  de  ce  nombre  les  auteurs  de  la  Carte  géologique  de 
la  France,  ainsi  que  MM.  fiurat  et  Rozet.  Ce  dernier  obseryateur, 
dans  son  mémoire  intitulé  :  Sur  les  montagnes  qui  séparent  te  Rhâne 
et  la  Sfiônc  de  la  Loire  (Méni.  de  la  Soc.géol.,  jr»  sér.,  t.  IV,  p.  104 
et  suivantes),  a  franchement  séparé  sous  le  nom  de  grès  roug^  ou 
de  rot/ies  todtliegende  le  terrain  permien  de  M.  Pidancet  du  terrain 
d'arkose  qui  lui  est  supérieur,  qu'il  place  à  la  base  du  trias,  et  dont 
il  constate  l'alternance  avec  les  premières  couches  des  manies 
irisées  (p.  107).  MM.  Ëiie  de  fieaumont  et  Dufrénoy  à  leur  tour 
ont  explicitement  reconnu  la  pi'ésence  du  terrain  permien  dans  les 
mêmes  contrées,  en  se  fondant  sur  des  caractères  de  composition 
mhiéraTogiqne,  ainsi  qoe  sur  des  indices  de  soqtëvement  signalés 
par  M.  Burat,  et  que  ce  géologue  rattache  au  système  dit  Min.  Au 
suiptas,  voici  en  quels  termes  s'exprime  le  texte  :  «  Cest  proba- 
blehfient  cette  circonstance  qui  a  conduit  plusieurs  géologues ,  et 
notamment  M.  Rozet,   n   faire  deux  divisions  dans  ce  terrain 
arénacé,  l'une  sous  le  nom  de  grés  ronge ^  l'autre  sous  celui  de  grès 
^/^/jrrre'.f  observation  de  M.  Burat  donne  du  poids  à  Toplnioti  de 
M.  Rozet,  en  montrant  qu'il  existe  une  différence  de  stratification 
entre  le  grès  qui   recouvre  le    terrain  hôuilTer  d*Autthi'  fet  les 
marnes  Irisées.  Toutefois,  le  passage  que  Ton  observe  entre  les 
différents  grès  colorés  en  rôuge  des  environs  d'Autun  et  du  Creu- 
zot  ne  nous  a  pas  permis  d'en  distinguer  les  époques  dans  la  &rte 
géologique.  Comme  le  grès  bigarré  est  de  beaucoup  le  plus  abon- 
dant, et  qu^il  présente  dans  son  passage  aux  marnes  Irisées  on 
indice  non  éqaivoque  de  son  âge  géologique,  nous  avons  colorié 
le  tout  sons  le  nom  de  trias.  »  [Explication  de  la  Carie  géologique 
de  la  France^  t.  ÏI,  p.  105.) 

H  était  difficile,  comme  on  le  voit  par  cette  cttaâon,  d'établir 
la  distinction  du  grès /^rr//i/>Aî  d'avec  les  s^rès  bigarrés^  avec  plus  de 
clarté  et  de  sage  réserve  qiie  ne  Font  fait  MM,  Hie  de  Beaumont 
et  Dufrénoy.  Or,  c'est  justement  dans  les  grès  rouges  que  le  soulè- 
vement du  système  du  (Ihin  a  séparés  des  arkoses,  que  ÏI.  Pidancet 
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le^  f^^thift  '  Sckiothrimn  et  hypnoides  :  c'est  aussi 
li  vafeMi^ipie  nouft  avons  srrgnalé  et  recnalK  les  mêmes 
ptmflii  dins  le34^|Mu^ia«£Us  <k  l'A^eyroa  «i  4le  rtléundt.  H  ne 
peut  donc,  à  notre  ayis,  subsister  le  moindre  doute  sur  Tâgc  per- 
waâtu  4ie  eues  divers  dépôts^  dont  cel^i  des  epvii*ons  d'Alboy,  au 
^poifait  de  Tue  inln^ralogtque,  offre  le  déyeloppement  le  plus  com- 
plet y  et  peut  être  choisi  comme  le  type  classique. 


Sémce  ém  48  jaimer  1^^. 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donne  lecture  duprocèSrvciJ)àl 
^1a  dernière  ^ance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

nous  PArrs  a  la  société. 

9e  fc  part  ée  W.  Tkftor  Tfcîotfîêre,  Sur  fes  travaua;  rie  fa 
Héttnion  êxtraùrdiiK^  ire  de  la  Société  géologique  ^  a  yalence^ 
en.  septembre  iSih  (communication  faite  à  la  Soc.  T.  cV(tgrici^lt. 
et  JThist,  9Uit,  de  lyon^  séance  du  9  novembre  4854) ,  iu-jj, 

A  p«  Itjoi^  135Â«  cliez  Barroi. 

Comptes  rendus  des  séances  de  VAi^adévm  JiféS  Myitmçfif^ 

UXL,  D<>3. 

4éÊmmMm  i  ^  ^l  Samièté  mf/itéomtogiquê  4h  Fmmtm ,  4*  II, 
MM ,  4<*  part.,  SuH^êin  éea  séances ,  f.  4i-l*9. 

UfMf^tft,  tSM,  n«  lOW. 

TU*  ànafterfy  Journal  of  tfie  geotogical  S^cîetf  oJf't>nndonj 
?#•  X;  part  &  ^  novembre  1864,  n»  40. 

ï^  Athenœum,  1855,  n*»  1421. 

Rûêfisla  minera^  1855,  n*  112. 

Ai»e#  Jubjhuclijiir  Mineralogiep  GeogMWfi^  G^ol^Hl^  m4 

6*  cahier. 

Amimnrktmdig  TéLf»dy%fi^  elic.  (  BoU^o  des  acieMocs  tMttu- 
iiliaimir  VifÊé^  «iècriawlawe),  i.  TI,  ft^^.  aèr.^  t.  IH ,  5«  et 
6«  liTraisons,  itt-8.  Batavia^  i66A,  ebez  Lange  et  G^. 
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M.  Elle  do  Beaumont  présente  ses  remerclments  à  la  Société 
pour  rbonneur  qu'elle  lui  a  fait  en  l'appelant  à  la  présidence. 

Le  secrétaire  donne  lecture  de  la  note  suivante  de  M.  Ëbray  r 

Notes  sur  tes  bancs  pourris  des  carrières ^  par  M.  Th.  Ébray, 

ingénieur  civil. 

1®  Considérations  générales. 

Tout  ingénieur  qui  s'assure  par  lui-même  de  la  bonne  qualité 
des  matériaux  peut  observer  quelquefois  les  bancs  épais,  mais 
généralement  assez  minces,  contenant  une  grande  quantité  de 
fossiles  qui  rendent  la  pierre  tout  à  fait  impropre  aux  construc- 
tions. 

Les  bancs  inférieurs  et  supérieurs  à  ces  couches  extraordinaires, 
toujours  plus  épais,  ne  contiennent  presque  pas  de  traces  d'êtres 
organisés,  et,  lorsqu'ils  en  contiennent,  ce  ne  sont  que  des  fossiles 
appartenant  aux  mers  profondes. 

L'existence  de  ces  bancs  pourris  (terme  assez  bien  choisi  par  les 
ouvriers  des  carrières)  dénote  certainement  une  crise  géologique  ; 
j'examinerai  quelles  sont  les  causes  qui  ont  pu  produire  un  chan- 
gement si  subit  dans  la  nature  des  dépôts  marins. 

L'étude  de  ces  causes  se  rattache  à  des  considérations  géolo- 
giques importantes  ;  je  tâcherai  doue,  après  avoir  mis  beaucoup 
de  soins  dans  l'étude  des  phénomènes,  de  traiter  la  question  le 
plus  sérieusement  possible. 

Je  vais  rechercher  d'abord  quelles  sont  les  lois  suivant  lesquelles 
varie  tout  ce  qui  a  été  créé. 

Tout  corps  organisé  ou  non  organisé,  vivant  de  la  vie  simple  « 
comme  le  métal  qui  augmente  de  volume  dans  une  dissolution 
de  même  substance,  ou  vivant  d'une  vie  composée,  comme  les 
animaux  et  les  végétaux,  est  soumis  à  deux  forces  opposées,  l'une, 
que  je  puis  appeler  force  vitale ,  qui  tend  à  conserver  ce  qui 
existe,  l'autre,  que  l'on  peut  nommer  force  morbide,  qui  tend  à 
détruire. 

Ces  deux  forces  n'existent  pas  seulement  dans  chaque  individu, 
mais  elles  se  remarquent  aussi  dans  la  loi  de  croissance  des  fa* 
milles,  des  genres  et  des  espèces  :  tout  phénomène  dans  la  nature 
est  un  effet  de  ce  grand  combat. 

Mais  quel  est  le  mode  de  vai*iation  de  ces  forces  ?  Je  ne  dirai 
que  ce  qui  est  nécessaire  à  Tétude  du  cas  spécial  qui  nous  occupe, 
c'est-à-dire  l'explication  des  bancs  pourris. 


Les  causes  de  destruction  sont  ou  bien  subites  et  accidentelles, 
ou  bien  elles  sont  lentes  et  naturelles. 

Elles  sont  subites,  lorsquun  accident  extérieur  ou  inténeur, 
DOo  en  harmonie  avec  ce  qui  existe,  vient  anéantir  l'individu  ; 
elles  sont  naturelles,  lorsque  aucun  accident  ne  vient  troubler  le 
combat  des  deux  forces  dont  je  viens  de  parler. 

Les  causes  subites,  en  paléontologie,  peuvent  être  dues  z 

1*  A  un  cbaiigenient  bnisque  de  température  qui  met  les  ia- 
milles,  les  genres  et  les  espèces  dans  des  conditions  pour  lesquelles 
ik  n'ont  pas  été  créés; 

2*  A  une  surélévation  ou  à  un  abaissement  du  niveau  des  eaux  ; 

3*  Aux  grands  courants  géologiques. 

Les  causes  naturelles  varient  : 

i*  Suivant  la  vitalité  donnée  aux  familles,  aux  genres  et  aux 


2*  Suivant  les  transformations  plus  ou  moins  lentes  du  milieu 
pour  lequel  les  êtres  ont  été  primitivement  créés. 

Les  causes  de  destmction  ou  de  conservation  naturelles  sont 
celles  €]ui  font  persister  les  espèces  d'un  étage  à  l'autre  ;  les  causes 
de  destruction  subite  sont  celles  qui  anéantissent  les  faunes  presque 
tout  entières; 

La  première  contribue  à  conjondre  les  étages;  la  seconde  tend 
à  les  séparer  nettement. 

2*  Description  des  couches  pourries  du  terrain  Jurassique, 

L'oolite  inCérieure  ou  l'étage  bajocien  ccmtient  plusieurs  cou- 
ches spécialement  chargées  de  fossiles  ;  à  la  base,  dans  le  d^ar<* 
temcnt  des  Deux-Sèvres,  se  ti*ouve  une  couche  à  colites  ferrugi- 
nenseSj  pétrie  de  fossiles,  entre  autres^  V Ammonites  Murchisoni; 
au-dessus  se  trouvent  des  dépôts  inorganiques  peu  puissants,  sur- 
montés eux*mêmes  d'une  seconde  couche  fossilifère,  mais  ne 
oontenaot  presque  plus  à^  Ammonites  Murchisoni.  Les  espèces  domi^ 
liantes  sont  :  V  Ammonites  discus^  niortcnsis^  Hum phriesi anus ^ 
Paràinsoni,  Au-dessus  de  cette  couche  se  présentent  des  dépôts 
poiflumts  ne  contenant  que  de  rares  fossiles,  appartenant  aux  mers 
profondes,  et  qui  se  retrouvent  jusqu'aux  première  couches  de 
la  grande  oolite. 

La  grande  oolite  contient  une  couche  pourrie,  pétrie  de  fossiles, 
principalement  V  Ammonites  arbustigerus^  sub-Baokeriœ  {Parkin^ 
sotti?)^  polymorphus;  une  espèce  très  grande  de  Térébratufe, 
fessemUant  un  peu  à  la  Terebratula  spheroidalis  de  l'étage  bajo- 


oi«Q,  wMÎfi  <4|ui  pan^  oqwBdant  coiMtMnei*  une  notlTeMe  esf^èce 
par  l'absence  de  plis  ooncentrk|«M  à  la  r^en  paBéaie,  par  une 
commimarû  |»lw  «kotoe ,  tmêm  par  un  ott^ehet  itioîm  saiMatit .  5e  Ta! 
n»mméù  T^tétmméapotmteiaéssm^eo^atiotï  qtief»  envoyée 
i  U  Sûoiélé  diet  iagénieHirs  «iWls. 

On  y  rencontre  aMBBÎ  imb  iicNiTeile«8pèoe  d'AmnrKMiîte,  dont  je 
donnerai  la  ^eacnplioR ,  lo««i|ffM  je  poUierai  h  traite  géologique 
dtt  èêpmÈmtmmt  éa  k  VkMie,  «t  à  hoquette  f«f  émméle  nom  de 


Enfin  on  y  trouve  une  espèce  de  Nautile,  ^lii''eflCdétrile  "rynlle 
fïait.  GHe  «etconMiifee  «Uhm  ie«t  Vêl»j^  èe  Ift  grantle  tMflite  ;  on 
pouiTa  lui  donner  le  nom  4a  Nmtéfhtr  évfi9twtfen^  ;  ee  fossile  est 
assez  commun  dans  l'étage. 

On  ranamtra  4aai  tteMa  co««he  été  faissHes  et  tout  âge  :  sar 
10  individus,  il  y  en  a  5  jeunes,  U  adultes  et  1  vieux. 

VJtmmoÊÊàêÊê  kmétmmis  ^  «at  tsset  i«ve;  je  pûssèée  tfeux  échan- 
tillons provenant  4e  ce  dùféi. 

Les  nniâiifii  nos  nmwwitrg'es  sont  :  fAmmonfte^  ntaemc&phnftts^ 
jaâflwyaa#ii>,  Meniefij  im^mi. 

én^  aiauaa ipaami  4nnim  mmsi  <MS'flMifi^s  par  aa*coivipQainOti  itiiue'- 
ralogique;  le  grain  des  bancs  supérieurs  est  fin,  régulier-;  la  pferre 
aa<)asaetttce  4éiéteien  ligne  4iH)i%s^  tand^  que  ta  pîeiTe  d»  b^oc 
pourri  exhale  une  odeur  fétide;  au  lieu  d'être  Mancîie,  «^e  est 
verddtœ;  sa  texture  fibreuse  dénote  qu'elle  a  été  soumise  À  une 
forte  prffliiop  $  el4e4iedélâte  irrégulièrâiient,  et  iea  fesaMeii  qu'elle 
contient  sont  généralement  comprimés  et  déformés. 

fjehmé^tmrti  de  ta  ^ranée  oolile  a  ff^fii^H  ft  fTjVS  d'épalstetir  ; 
las  fcatiei  ^isMnè,  MéHeurs  et  supérieurs,  ont  l'**,9t)  à  ^  mètres. 

A«A4easN8 4e aea 4miii«s ptrissants  se  ftetrvént  les  d)erntei-s  dépôts 
oMers  ë«a  inérs  iMtbeniefiaea^,  'M  contiennent  les  Ammonîtes 
èntêiiMÊi^  ittfeunM/n0^  00t*ttei^âpy  lÊtfrverU  ^e.,  etc. 

Laa  ibsailet  sàNit  assec  4*éigi4tèremerjt  l'épandus  Aalis  cette  por- 
«van  4a  Mmge  nÊfok  ^  aliMMAiMiné  «mis  les  carac^res  4e  compression 
el  4e  avréWvtfl^n  prcNnpte  du  nfveau  des  etmx.  Le  cafi&vien  ne 
<0MtMnl  ^a  4a  iMfies  fKxmrîs;  la  )>aitie  supérieure  de  cet  étage 
parait  <jiHHat4i  y^  ée^M^es,  eorame  sut*  tottt  fe  Tfttoral  an^o* 
yatfiaito^  4e  ^oîtkM  à  Pas-^a-^l^u. 

L'étage  oxfordien  a  son  banc  pourri  que  l'on  peut  Scrtvre  nxoi 
vomwmmt  4a  IMitiars ,  et  e#i«  le  fiiéme  caractifre  que  cdtll  du 
ëallMriiaR^  tous  les  fossiles,  excepté  le  Ntwtlius  hexngnmts  et  ua 
fN«ii  lawwwtoe  4%iilMa,  «sont  apéëiaitx  à  Vêlage  oxfordien. 
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3*  Recherche  de  la  cause  des  bancs  pourris. 

Tous  les  céphalopodes  morts  sans  aroir  eu  leur  coqtittle  percée 
«HBt  jdéi  4  la  e^  par  suite  des  loges  aériennes  qui  ne  peuvent 


c<l6>,  eeiiHiie  tout  le  tnonde  peut  le  saroir,  doivent  donc 
être  lès  lîsax^  rassemMeaomit  de  tes  animaux ,  et,  lorsque  la  lï^ort 
*4ifeé  ■mui4k,  on  tmove  dans  les  dépdts  ces  grandes  Ammonites 
â  leur  phn  grande  période  d'accroissement,  comme  aux 
idh»  Foitkn ,  dans  tes  tranchées  du  chemm  de  fer  de  la 
Rochelle  et  autres  lieux» 

iiOfific  la  meirt  a  été  violente,  lorsqu'une  cause  anormale  est 
ipwMne  mmJÊÊïXkf  les  4^^  grsnds  «t  petits  que  contenaient  les  mers, 
Isa  eéphalopodes  sont  vmins  auftsi  se  déposer  sur  la  cMe,  maïs,  aa 
lira  d'y  fctotmer  de  yands  indiivîdvs,  on  en  trouve  beaucoup  de 
leiweSy  beaucoup  #ad«ltet  et  peu  de  i4enx. 

ftgtte^baewvadkm  pouvaat  se  {aire  dans  tous  les  ^ux  où  il  y  a 
des  «0i9fllies  poonries,  ear,  «ur  16  individus,  il  y  eu  a  5  jeiunes, 
k  adultes  et  1  vieux,  on  peut  conclure  : 

1*  Que  le  dépôt  s*est  (ait  sur  une  côte  ; 

2*  Qu'il  7  «  au  daslruotioB  vîtiianiff  des  élras  qui  vivaient' daiik 

Ces  deux  circonstances  ont  nécessairement  dii  précéder  celles 
énm,  ft  «sis  m*oqcpp<r. 

QMd  on  pasvMM't^MM  oéte  «l  qiK  iNni  compare  les  sêfiments 
^b  cssiôleto  aiwecanK  qui  sont  déposés  à  utie  eettaitie  pityfondeur, 

tout  da  suHa  «sa  grande  difféiencc  minératogique^ 
aoMt  fins,  aaaspitftss  ^  «éviers,  ceux-là  contiennent 
ailes  mm  punÉMUs  de  vMiiia  «ouMs,  soot  itrégiodlers  et  jpeù 
poissants. 

ite  ait  aiotv  oanrink  à  «nnoènM  que  les  IMmk^  pourris,  sumietités 
drtaniBïfnésMnts^  é  y uéns  Eus  tt  sans  fcasilua,  ont  été  submerger, 
qu'il  y  a  eu  suaélévadpn  énnimni-des  ntew  twi  affaissement  ;  que 
dea  aédmianls  |iwisl»ls  aont  a^nna  anteiver  ks  fossMas  assex  em* 
fAtds  dansini^épôti  ponc  qna  k  tnawvenMnt^Aas  eaust  n^aitpas 


■fit  mwiwunt  nnaxanriDe4aniHpre4tla  Kielia  ^  les  fosrfks 
qui  a*y  trouvent,  on  remarque  des  preuves  éfédcaiss  de  'comprea^ 
WÊm  ;  caa  preuf^es  nésiyltant  de  la  nature  #brs«ae  -de  la  roche  et 
et  la  ^éfismaÉînu  deaisssilas;  hmâs,  pour  qna  «lanti  uanipmsimi 
p»  m  faiin  A  un  ai  inmt  dsgt^i!^  îl  faut  ^ani 
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1^  Les  sëdimeuts  supérieurs  se   soient   déposés  rapidement; 
ou  que 

2*  Les  sédiments  de  la  couche  pourrie  n'aient  pas  encore   ^$é 
solidifiés  à  l'époque  des  dépôts  supérieurs. 

Xjes  bancs  puissants,  dépourvus  de  fossiles,  se  trouvant  surmontés 
de  couches  assez  minces  contenant  beaucoup  X Ammoniies  balléxtus^ 
microsioma^  Herve)rt\  siib^Bacfîeriœ^  sans  cependant  offrir  les 
ractères  des  bancs  pourris,  on  peut  supposer  avec  certitude  z 

1*  Que  pendant  la  durée  de  l'étage  de  la  grande  oolite  les 
se  sont  encore  une  fois  abaissées,  ou  que  le  sol  s'est  exhaussé  ; 

2"  Que  ces  derniers  dépôts  n'ont  pas  été  soumis  aux  phénomènes 
de  destruction  subite  et  de  compression. 

Si,  enfin,  je  recherche  Textension  géographique  des  faits  dout 
il  vient  d'être  question,  on  remarque  que  le  phénomène  des  bancs 
pourris  n'est  visible  que  dans  le  bassin  pyrénéen  pour  la  grande 
oolite  et  l'oolite  inférieure  ;  que  celui  de  la  grande  oolite  commence 
à  se  voir  très  distinctement  a  Coulonges  (I)eux-Sèvres},  pour  se 
continuer  sans  interruption  par  Niort,  à  la  Brèche  et  à  la  Motte- 
Saint-Meray,  occupant  en  longueur  au  moins  un  espace  de 
l&O  kilomètres. 

4*^  Co^isidérations  paléontologiques  sur  la  distribution  des  espèces 

dans  les  bancs  pourris. 

Lorsqu'on  examine  la  distribution  géologique  des  fossiles  dans 
un  même  étage ,  on  reinarque  que  certains  fossiles  sont  spéciaux 
à  certaines  couches  ;  mais  il  n'en  résulte  pas  que.  cette  loi  soit 
générale,  car  l'ordre  paraît  se  trouver  souvent  interverti  dans  des 
contrées  éloignées  les  unes  des  autres  ;  cependant  il  reste  beaucoup 
encore  à  recherchei*  avant  d'êtra  arrivé  à  la  connaissance  entière 
de  la  vérité. 

Sans  donner  à  la  distribution  sommaire  dont  je  viens  de  m'oc* 
cuper  un  caractère  général,  il  est  certain  qu'elle  existe  rigoureu- 
sement dans  une  grande  partie  du  bassin  pyrénéen. 

Peu  d'espèces  ont  passé  du  lias  supérieur  à  l'étage  bajocien. 

Le  banc  le  plus  inférieur  du  bajocien  est  caractérisé  par  les 
Ammonites  Murchisonœj  Sauzei^  Sowcrbyi  ;  ces  espèces  paraissent 
avoir  été  à  peu  près  anéanties  par  les  événements  qui  ont  pitxluîl 
le^remier  banc  pouiTi. 

Le  deuxième  banc  pourri  de  l'étage  bajocien  ne  contient  plus 
les  fossiles  mentionnés  ci-dessus;  les  mera  ont  jeté  à  la  côte  des 
espèces  nouvelles,  telles  que  les  Ammonites  niortensis^  Biagdenif 
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Humpkrlestanus ^  que  l'on  ne  retrouve  plus  dans  les  bancs  supé- 
rieurs. 

Les  Ammonites  Park'tnsoni^  poljrmorphus ^  disais^  paraissent 
oependanC  avoir  résisté,  car  on  les  retrouve  dans  le  premier  banc 
pourri  de  la  graride  oolite,  qui  contient  en  «ibondauce  YAmmo^ 
Riies  arbttstigerus;  Y  Ammonites  sub^Backeiiœ  et  bullatus  y  sont 
rares;  ce  banc  yoit  disparaître  pour  toujours  les  Ammonites poly'» 
morphuSj  arbastigcrus,  interruptusj  et  beaucoup  d'auti'es  fossiles 
moins  communs  ;  mais  les  Ammonites  buliatusj  sub'BacAeriœ,  sub-- 
dhcusy  les  Nanti Ins  biangu/ainsy  bat/ioniensis,  survivent  à  la  cata^ 
sdopbe  et  se  retrouvent  à  leur  maxtmun  de  développement  dans 
les  derniers  dé|)ots  côtiers  de  Tétage  bathouien. 

Le  dernier  dépôt  voit  s'anéantir  les  Ammonites  bullatus^  sub^ 
Backeriff^  tandis  que  les  Ammonites  macrocephalus^  /tecticus,  sur*^ 
vivent  et  se  retrouvent  dans  l'étage  supérieur. 

On  voit  donc,  en  résumé,  que  Tétude  des  bancs  pourris  peut 
être  très  féconde  en  résultats  paléontologiques  ; 

Que  les  étages  ne  sont  pas  tranchés  d'une  manière  absolue  ; 
Que  l'étude  des  fossiles  peut  servir  à  déterminer  non-seulement 
Fétage,  mais  aussi,  dans  un  cercle  restreint,  les  paities  d'un  même 

Que  certains  fossiles  survivent  aux  catastrophes,  et  leur  utilité, 
quoique  toujours  importante,  se  trouve  amoindrie; 

Que  d'autres  sont  caractéristiques  et  par  cela  même  plus  im- 
portants; 

Qa'enfîû,  et  je  me  suis  peu  étendu  dans  cette  Note  suv  cett^ 
vérité  incontestable  9  et  qui  tôt  ou  tard  sera  reconnue  par  tout 
géc4ogae  pratique,  les  cai-actères  minéralogiques  ne  sont  d'aucune 
valeur  et  ne  peuvent  que  tromper  celui  qui  cherche  à  s'en  servir* 

M.  Barrande  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  AscoceraSy  ptvtotype  des  JVantilides^  par  M.  Jo  Barrande* 

Breyn  ayant  nettement  établi,  en  1732,  que  les  coquilles  poly- 
tfaalaines  ont  une  même  structure  interne  et  ne  diffèrent  entre 
elfes  que  par  leur  figure  externe;  Linné  ayant  aussi  reconnu  vers 
le  milieu  du  même  siècle,  que  TOrthocère  est  un  Nautile  droit, 
il  a  été  admis  implicitement  depuis  lors,  par  divers  paléontologues, 
qne  les  genres  des  Nautilides  peuvent  être  dérivés  de  la  forme  la 
plos  simple,  Orthoccras^  par  une  modification,  soit  de  la  courbure, 
soit  de  Tonverture  de  la. coquille. 
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En  partant  de  cette  idëe,  si  noas  considérons  la  structure  interne 
des  Naufilîdes  comme  offrant  trois  éléments  constituants,  savoir  : 
une  grande  chambre  d'habitation,  des  cloisons  à  bords  sinoples, 
rarement  lobés,  et  un  siphon  de  forme,  de  dimensions  et  de  f06** 
tion  quelconques  ;  si  de  plus  nous  faisons  abstraciion  du  recouTire* 
ment  des  tours  de  spire,  dans  les  coquilles  enroulées,  nona  pour- 
rons aisément  nous  figurer  la  série  idéale  de  tous  les  genres  <fe 
cette  (amille.  II  est  bien  entendu  que  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de 
discuter  l'indépendance  de  ces  genres,  ni  leurs  limites  re8pe€lîv«»it 
Dans  une  publication  antérieure,  nous  'avons  montré  qœ  ces 
limites  ne  pouvaient  pas  être  très  rîgoureuisement  tracéea.  (Leonh. 
Und  Bronn  Jahrb, ,  185/i.) 

1 .  Orthoceras  sert  de  point  de  départ,  parce  que  sa  forme  est 
la  plue  simple  de  toutes,  et  offre  le  moins  de  difficulté  d'i^écu- 
tion,  le  moins  de  main-d'œuvre,  s'il  est  permis  de  s'exprimer 
ainsi,  au  point  de  vue  humain.  On  peut  définir  cette  ooquIUe, 
SOUS  le  rapport  de  son  apparence  extérieure,  comme  un  eône  droiCy 
à  base  quelconque  (circulaire,  elliptique,  triangulaire»  etc.,  ele.}. 
Cette  définition,  comprise  dans  sa  rigueur  mathématique*  établit 
Implicitement  que  Touverture  de  la  coquille  présente  uoc  figm 
semblable  à  celle  d'une  section  trans verse  quelconque,  faite  per- 
pendiculairement à  l'axe  du  cône  (PI.  Y,  fig.  1-2). 
'  2.  Cela  posé,  si  l'on  transforme  l'axe  rectiligne  de  l'Oithocère 
en  un  arc  plus  ou  moins  prononcé,  sans  autre  changement  dans  les 
fortnes  définies,  on  obtiendra  le  Cyrtoceran  :  Goldf.  (fig.  3), 

3.  Sans  altérer  l'axe  rectiligne  àeX Orthoceras^  si  l'on  contracle 
éon  ouverture  par  le  développement  des  deux  bords  latéraux,  de 
mahiëre  â  indiquer  clairement  par  deux  orifices  inégaux  et  plus 
OU  fnoins  distincts,  d'un  coté,  la  position  isolée  de  la  tête  et  des 
fcrà^  de  l*anitoial,  et,  de  Fautre  côté,  la  place  du  tube  locomoteur, 
ou  entonnoir,  on  produira  la  forme  nommée  Gomphoecras  par 
Sowerby  (fig.  &). 

/i.  Par  uo  procédé  semblable,  appliqué  à  l'ouverture  de  Cyrto- 
vifûSy  on  obtiendra  Phragmoceras^  Bi*oderip.  Dans  ces  deux  genres, 
si  fortement  apparentés,  la  coquille  ne  se  courbe  jamais  assez  pour 
tSlrnier  un  tour  complet  de  spire  (fig.  5). 

5i  Pon  enroule  en  spirale  plane,  à  tours  plus  ou  moins  serrés, 
h  pâitie  inférieure  et  mince  d*un  Orthoceras^  en  laissant  le  gras 
bout  â  peu  près  en  ligne  dit>ite,  on  pixxiuira  Liiuites^  Breyn,  dont 
'h  CfMè  jplus  ou  moins  réduite  offre  toujousa  une  direction  tan- 
getile  à  celle  du  dernier  tour  de  spire.  Les  espèces  de  Bohème,  à 
toatts  erû&^se,  ont  une  ouverture  contractée  comtoe  eelle  des 


JFfkragm0€eriiSy  mats  nous  ignoi-om  s'il  «a  eai  de  mélM  daas  les 
ripim  <fe  la  Russie  et  de  la  Scaudiuavie  (6g  6). 

6.  Si  Ton  conçoit  Li  lui  tes  avec  sa  crosse  égalenienC  coisbée  en 
l^vraJe,  mais  sans  que  les  toars  despnre  se  touchent  les-  utis  les 
oo  aura  Gyroceras  de  Koainck  (fi|[.  7). 
7*  Qu'on  se  (igure  maintenant  les  touig  de  spire  de  QrMctvm 
elepcaclement  aippiiqttés^ron  sur  Tautire,  on  obcîeiiidra  Nmtè* 
I,  Bre|n,i  c'est-à-dire  la  fiorwe  ^ui^  coasîdérée  tamaim  la  plus 
lyfcitedp  k  £miUe>  lui  a  donné  son  no»  (fig.  8># 

8*  ina^'iciy  toutes  les  modificaltoas  faites  à  l'Ovdioeève  n*o«t 
iMfodait  qM'une  courbure  pJane,  c'«si^clire  ^ue  Vaxe^  plws  od 
courbé  ou  enroulé,  est  lou^oiivs  veslé  daaa  on  atéane 


Supposons  maintenant  <}ae  l'on  prenaie  le  soii^aaet  de  la  comwàU 
im  Gyroceras^  Nanti  lus  y  LiUùteSf  CyrttwerfMf  Phrm§moc€9€»f  pesii 
rfltver  aa-dessus  du  plan  d'enroulenieniy  o»  •btiendra.^  peut 
de  ces  formes  à  courbe  plane  ^  une  nduveUe  fofMie  à 
courbure»  i|iii  sera  une  hélice  coiûcpie, .  plua  eu  inoniÉ 
y  soÎTaat  la  l^uteur  à  lagneUe  on  portera  le  seastnel 

HiMw  comprenons  provisoirement  sous  le  non  de  Twœi^oterm 
rcveemble  de  toutes  ces  fernoes  plut  ou  moins  UirrieuléfS»  el 
découvertes  pat  in i  les  NuutiMes^  ta«dis  qu  elles  soni 
depuis  longtemps  parmi  le^Jm/nonidcs, 
Il  teeterait  à  discuter  si  elles  devraient  être  classées  euplusteuni 
Ottvaat  le  degré  de  contiguïté  des  toufa,  d'^jMrès  lecpiel 
Aie,  j^CMngoy  a  distingué  parmi  lea  Amiuowidee  de^  TuirUiSé^ 

Toilft  à  peu  près  toute  la  série  des  formes  pt  inoifMdes  tfH  couh 
sdtoeast  la  maille  des  ShfUiUU^s^  telle  <{ue  noua  la  cooeevfiwa.  Si 
rMvoobil  y  comprendre  les  genres  Cht^ienU*  et  GoMintiHSf9omm4 
le  IboC  certains  savants^  il  serait  sôsé  de  leur  assigner  une  pIsM 
avgiia  des  iV#/e//7if^y  dont  ila  net  diffèrent  Ton  et  l'autre  c|ue  pir  kl 
poiliofi  e«idstante  de  leur  siphon,  savutr,  au  bord  eoncave  fmm 
CfysmetUo^  au  bord  convexe  pour  GonUÊtlUfs,  C'est  précisément  h 
ée  cette  situation  invariable  du  siphon,  fue  noua  eaeiuoa» 
d«ax  t]fpes  de  la  Camille  des  Nautilides,  dans  kM|uelle  ctt  élé- 
Qoua  paraît  être  essentiellement  variable  de  forma  et  d# 
posCAoiit  comme  nous  le  dirons  ailleusa. 

Apvèa  avoir  iucTiqué  comment  tous  Us  priaeJipaua  gemrea  lies 
flwwîfliliw  peuvent  être  idéalement  dérivée  du  type  le  plus  ewwple» 
Ûf9$^c€rajt.  il  nous  reste  4  claewr  dans  cette  série  um  nmtvslle 
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forme  générique  que  nous  nommons  Ascoceras^  et  que  aous 
n'avons  introduite  dans  la  science  que  depuis  peu  d^années  (i8&6)  • 
(Fig.  16  à  28.) 

Le  nom  Ascoceras  fait  allusion  à  la  forme  d^uu  sac,  sous  laquelle 
se  présente  ce  singulier  fossile.  En  effet»  quand  on  le  rencontre 
avec  son  test,  il  est  impossible  de  reconnaître  autre  chose  qu'une 
apparence  de  sac,  plus  ou  moins  allonge,  ouvert  à  rextréniitë 
supérieure  et  fenné  à  l'extrémité  inférieure.  Dans  cet  état ,  Asca^ 
ceras  offre  bien  quelque  analogie  avec  la  grande  chambre  d'un 
Orthoceras^  isolée  du  reste  de  la  coquille;  mais  cette  fausse  simi- 
litude s'évanouit  rapidement,  lorsque  l'oeil  de  l'observateur  suit 
le  test  qui  recouvre  sans  discontinuité  le  bout  fermé  du  fossile. 

La  structure  interne  à* Ascoceras  ne  se  révèle  que  lorsqu'on 
peut  enlever  le  test.  Alors,  le  moule  monti-e  que  la  coquille  est 
composée,  comme  celle  de  tout  Céphalopode  tétrabranche,  d'une 
chambi^  d'habitation  et  d'une  série  de  loges  à  air;  mais  ces  deux 
parties  ne  semblent  pas  disposées,  comme  à  Toixlinaire,  l'une  à  la 
suite  de  l'autre.  La  grande  chambre,  bien  définie  par  une  pai-oi 
continue,  s'étend  sur  toute  la  longueur  de  la  coquille,  et  elle  pré- 
sente sur  l'un  des  côtés  une  forte  échancrure,  dans  laquelle  est 
placée  la  partie  cloisonnée.  Les  loges  à  air  embrassent  la  chambre 
d'habitation,  sur  environ  la  moitié  de  son  contour.  Les  cloisons 
qui  séparent  les  loges  aériennes  se  soudent  sur  la  paroi  contîguë 
de  la  grande  chambre,  du  côté  interne,  et  sur  le  test  de  la  coquille 
sur  le  reste  de  leur  pourtour.  II  n'existe  aucune  communication 
entre  les  loges  à  air,  ni  entre  celles-ci  et  la  grande  chambre.  Seu- 
lement, cette  dernière  porte  à  son  extrémité  inférieure  une  petite 
ouverture,  qui  parait  pénétrer  dans  le  prolongement  aplati  de  la 
loge  aéi*ienne  la  plus  basse,  recouvrant  ce  bout  de  la  coquille. 

D'après  la  conformation  de  ces  divers  éléments,  il  est  clair  que 
la  première  cloison  qui  a  été  construite  est  celle  de  l'extrémité 
inférieure  du  fossile.  Par  conséquent,  la  cloison  la  plus  récente  est 
la  plus  rapprochée  de  l'ouverture.  Ce  fait  est  confirmé  par  une  cir- 
constance analogue  à  celle  qu'on  observe  dans  tous  les  Nautilides, 
savoir  :  que  les  dernières  loges  à  air,  vers  le  haut,  sont  oitlînaire* 
ment  moins  élevées  que  les  précédentes. 

Ces  dispositions,  que  nous  n'avons  bien  constatées  qu'avec  beau- 
coup de  temps  et  de  peine,  ont  offeit  pendant  longtemps  un  pro- 
blème insoluble  à  notre  faible  capacité  zoologique. 
'  En  cherchant  les  rapports  entre  Ascoceras  et  les  autres  gemmes 
connus,  nous  sommes  aiTété  par  cette  considération,  que  toute 
coquille,  soit  parmi  les  Nanti lides,  soit  parmi  les  Ammonides, 
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ipielle  que  soit  sa  forme  et  son  mode  d'enroulement,  peut  toujours 
être  idéalement  développée,  sans  aucun  déchirement,  en  un  cône 
droit,  recouvert  de  son  test  dans  toute  Télendue  de  sa  surface.  Le 
genre  Ptyckoceras^  des  Ammonides,  n*échappe  point  a  cette  règle, 
tamkgré  certaine  affinité  qu'il  présente  avec  le  type  qui  nous  oc- 
cupe. Or,  si  l'on  veut  développer  ainsi  Ascoceras^  on  voit  que  le 
tett  extéri^^nr  manque  sur  toute  la  surface  entre  la  grande  chambre 
et  les  loges  à  air. 

Vaprès  ce  fait,  il  est  clair  qu'on  ne  saurait  intercaler  Ascoceras 
dins  la  série  des  formes  génériques,  dont  nous  venons  d'indiquer 
la  dérivation  idéale,  en  prenant  pour  type  Or/^oc^r/rj.  Il  faut  donc 
loi  chercher  une  place,  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de  cette  série, 
(|iii  marche  du  simple  au  composé. 

Or,  Ascoceras  offre  une  apparence  si  simple,  et,  pour  ainsi  dire, 
si  incomplète,  par  rapport  aux  Gyrocents,  Nautiitis  et  Troc/toceras^ 
représentant  l'extrémité  la  plus  élevée  de  la  série  des  Nautilides, 
qu'on  ne  peut  le  placer  convenablement  au-dessus  de  ces  genrest. 

Reste  donc  à  concevoir  comment  Ascoceras  viendrait  se  mettre 
eo  tète  et  au  point  le  plus  bas  de  toute  la  série,  en  enlevant  à  Or- 
ikoeeras  le  privilège,  dont  il  a  joui  jusqu'à  ce  jour,  d'être  considéré 
comme  le  type  primitif,  c'est-à-dire  le  plus  simple  de  la  famille. 
Daos  ce  but,  nous  nous  pi-oposons  de  développer  les  propositions 
saiTantes: 

I.  La  coquille  d'un  Ascoceras  est  plus  simple  que  celle  d'un 
Orthoccras. 

II.  Malgré  cette  extrême  simplicité,  la  coquille  d'un  Ascoceras 
présente  tous  les  éléments  constituants  qui  caractérisent  l'enveloppe 
cesiacée  d'un  Mautilide  quelconque,  et  nommément  le  siphon. 

m.  Les  éléments  reconnus  comme  analogues  par  leur  forme  et 
leur  position,  dans  les  coquilles  des  Ascoceras  et  des  OrUioceras^ 
■emplissaient  les  mêmes  fonctions. 

lY.  11  existait  une  grande  analogie  de  forme  entre  l'animal  des 
Ascoceras  et  celui  des  Orthoceras, 

Reprenons  successivement  chacune  de  ces  assertions. 

g  !«■.  —  La   coquillt'  r/'ÂscocBRAs  est  plus  simple  que  celle 

r/'OaTHOGERAS. 

L'évidence  pourrait  être  invoquée  à  l'appui  de  cette  proposi- 
tion \  cependant  nous  pensons  que  les  considérations  qui  suivent 
oe  seront  pas  inutiles  pour  faire  bien  apprécier  la  nature  d'un 
Ascoceras. 

Soc.  géol.f  V  série,  tome  XII.  11 
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En  ireinoflCant  à  «l'origine,  figurons  -nous  ur  Céphalopode  téÊra— 
branche  complètement  nu^c'est-à-dirc  dépourvu  de  toute  coquille 
externe.  €ette  ci^ature  idéale  est  foit  admissible  par  analogie^ 
puisque  les  dibranches  (Acétabuliftres)  sont  aujourd'hui  t^prë- 
sentes  par  «ks  genres  nus^  entièrement  mous  et  sans  aucune  trace 
de  la  coquille  interne  qui  caractérise  ordinairement  cet  ordi^. 
Nous  (Âterone  comme  exeniples  les  Ooiapus^  Eiedone^  PhUn- 
nexiSy  etc. 

Afin  de  oe^ias  franchir  le  oeoele  des  «réalités,  rapnésentena^nous 
le  oojcps  dte^ce  ^rabranche  n»,  sous  une  appareoee  semblable  à 
celle  des  Élédones,  «*«st-à*dipe  6o«m  la  fotitie  d'un  sab,  dont  la 
surface,  -régolièremeDi  goinflée,  fn-estacoidcntée  par^aucun  appen- 
dice, ni  nageoire  quelconque.  Ge  sae  est  surmonté  ée  la  tête,  des 
bras  et  du  tube  locoiAoteur,  visibksà  rextérieup. 

Si  nous  enveloppons  ce  tétrabrancbe  idéal  d'un  test  solide^  cou* 
vrant  tout  le  corps,  et  laissant  en  dehors  la^téie  avec  ses  appen- 
dices et  rentonnoir)  nous  aurons  la  forme  de  la  coquille  d'ua 
jiscoceras, 

.  Une  semblable  eOquiUe»  sans  cloisons  et  sans  siphon^  est  i n*» 
coiunue.  jusqu'ici  parmi  leà  téti^abranches  vivants  ou  Ibss^lea,  mais 
on  peut  très  bien  concevoir  son  existence  par  analogie ,  car  elle  est 
r^préseiiléedans  Tordre  des  dibraooheS)  soit  |!Nar  la  coquille  exteiTie, 
non  cloisonnée  de  TArgonaute,  soit  par  Tosselet  interne,  à  godet 
pans  cloisons  des  OiHnia^^q)be6.  Ge  serait  la  forme  la  phis  simple 
qu'on  pût  imaginer,  pour  une  coquille  externe  de  Céphalopode 
tétrabraiiclie. 

Pour  convei^tir  cette  enveloppe  idéale  en  coquille -d'^^roc^rtf^, 
il  suffît  d'y  inti'oduire  des  cloisona. 

Or,  les  cloisons  des  NautiUdes,  quoique  extrêmement  aimpks, 
eu  généi^al ,  p^r  ra^poit  à  celles  des  Ammonides,  présentent  cepen- 
dant des  degrés  divers  de  simplicité.  Ainsi,  leur  surface  et  leu» 
bords  sont  .plus  ou  'moins  tourmentés  et  lobés  dans  Goutoeeias 
(inceps,  Nnutilus  Jtiin',  N,  bisiphites^  etc.  On  aurait  pu  croire  que 
les  cloisons  d'un  Orihocère  offrent  le  maximum  de  sinxplicité  pos- 
sible, puisqu'elles  consistent  ordinairement  en  une  calotte  sphé- 
rique,  percée  par  un 'siphon.  Cependant,  Ascoceras  nous  montre 
des  cloisons  plus  simples  encore,  car  elles  sont  réduites  de  moitié 
par  rapport  à  celle  des  Orthoceias^  ce  qui  facilite  extrêmement 
leur  exécution. 

En  effet,  sans  chercliei*  à  apprécier  les  efforts  et  le  travail  néces- 
saires à  l'animal  d'un  Orthocems  pour  s'élever  dans  sa  coquille  et 
pour  construire  successivement  ses  cloisons,  il  est  clair  qu'il  est 
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l^oi  aisé  pour  Atcoceras  d'établir  les  siennes^  car  ce  dernier  n'a 
poioc  à  (^oger  de  position.  Il  lui  suffît  de  contracter  un  côté  de 
foncoqx,  <^>éfation  très  facile  à  un  mollusque^  qui  peut  s'étendre 
par  rexlrôiiité  ouverte  de  sa  coquille.  C'est  une  opération  sem« 
blable  à  celle  qu'exécutaient  XeiHippurites^  dent  les  doisons  nios<* 
tmU  la  trace  de  contractions  partielles  et  Buccessives,  tantôt  d'un 
côié  du  corps,  tantôt  du  côté  opposé.  C'est  ce  que  nous  enseigne 
«ne  très  belle  aection  d'une  espèce  que  M.  fiaylea  eu  la  complai- 
siMee  lie  nous  montrer  à  l'Ecole  des  mines. 

La  plupart  des  Ascocertts  de  Bohème  présentent  3  ou  4  et 
yaaqfÊLk  1  à  ë  loges  à  air^  Mais  nous  avons  aussi  plusieurs  espèces 
cpû  paraissent  n'avoir  possédé  qu'une  seule  loge  aérienne,  pÂacée 
ôbliqueBMiit  sur  un  pan  coupé  à  leur  extrémité,  ocmime  A^  Buchi^ 
dont  Doas  aurons  occasion  de  parier  plus  tard  (fig.  16  k  19). 

B'apiès  ces  considérations,  on  ne  saurait  méconoaitre  que  les 
Mc^eeras  offrent  une  structure  plus  simple  que  celle  des  Ortho* 


^  U.  La  cûquilie  cf  Ascoceras  possède  tous  iês  éiéntmts  constituants 
qui  €mrmctérisent  la  coquille  des  NautiUdeSj  rr  nommément  le 
siphon, 

Jlbus  avons  déjà  reconnu  dans  Ascoceras  la  grande  chambre 
diulhîtation  et  1^  loges  aériennes.  Ainsi ,  le  seul  important  élé- 
ment dont  nous  n'ayons  pas  fait  mention  jusqu'ici  est  le  siphon  ; 
cependant  cet  élément  y  existe,  selon  nous,  tout  aussi  bien  que 
daûia  les  Orthooères. 

Nous  considérons  comme  représentant  le  siphon  des  Ascocerus 
lottte  la  portion  de  la  grande  chambre  qui  s'étend  à  partir  du 
niveau  de  la  cloison  la  plus  élevée,  jusqu'à  l'extrémité  inférieure. 
Cette  assertion  peut  paraître  très  hasardée,  au  premier  abord,  mail 
eHe  doit  acquérir  tout  le  poids  convenable,  aux  yeux  du  lecteur, 
s'il  veut  bien  passer  en  revue,  avec  nous,  quelques  faits  déjà  connus 
de  tous  les  paléontologues. 

0  existe  parmi  les  Urthocères  un  assex  grand  nombre  de  formes 
remarquables  par  le  diamètre  très  considérable  de  leur  siphon, 
ofdinairement  excentrique,  et  souvent  en  contact  avec  le  bord  de 
la  coquille. 

1*  Orthoceras  duplex^  Wahl  (fig.  lA-lS),  est  une  des  espèces  les 
plus  communes  de  la  Faune  seconde  en  Russie  et  en  Scandinavie. 
Son  siphon^  occupant  à  peu  près  la  moitié  du  diamètre,  est  tellement 
près  du  bord,  qu'il  parait  contigu  au  test,  dans  la  section  loogitu- 
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clinale  des  exemplaires,  du  moins  dans  la  partie  moyenne  et  înRé^ 
rieure  vers  la  pointe.  G^pendant,  on  peut  reconnaître,  soit  sar  de 
semblables  sections,  soit  sur  les  siphons  isolés,  que  la  cloison  est 
représentée  du  côté  externe  du  siphon  par  une  trace  nidimen- 
taire.  Cette  espèce  se  i-approche  des  Ascoccras^  par  les  propor-- 
tions  de  son  siphon,  presque  égales  à  celles  de  la  grande  chambre 
signalée  dans  ce  nouveau  type.  Elle  rappelle  aussi  la  forme  des 
AscoceraSy  en  ce  que  les  loges  aériennes  ne  font  pas  réellement  le 
tour  complet  du  siphon,  du  moins,  dans  la  partie  inférieure  de  la 
coquille,  bien  que  les  cloisons  soient  virtuellement  étendues  sur 
tout  le  contour  cylindrique  de  ce  tube.  Le  siphon  parait  s^éloigner 
un  peu  plus  du  bord  dans  la  paitie  supérieure. 

O.  duplex  n*est  donc  au  fond  qu'un  Ascoceras  en  progrès,  et 
il  ne  s*écarte  pas  assez  du  prototype,  pour  qu'on  ne  puisse  en  recon- 
naître aisément  le  caractère  idéal.  Les  différences  résultant  du 
pi*ogrès  dans  la  structure,  et  de  la  forme  allongée,  ne  dépassent 
pas  la  valeur  de  celles  que  nous  sommes  accoutumés  à  reconnaître 
entre  les  genres  voisins,  dans  une  même  famille. 

2"^  O.  commune  y  Wahl  (fig.  12-13),  appartenant  à  la  même 
fauiie  et  aux  mêmes  contrées  du  nord  de  TËurope,  présente  une 
conformation  analoguç  à  celle  de  O.  duplex ,  mais  avec  deux 
différences.  Son  siphon,  relativement  plus  petit,  n'occupe  qu'un 
peu  plus  du  tiers  du  diamètre  correspondant  de  la  coquille.  Sous 
ce  rapport,  il  tend  donc  à  s'éloigner  des  Ascoceras ^  tandis  qu'une 
autre  particularité  de  sa  structure  montre  plus  clairement  sa 
dérivation  idéale,  à  partir  de  ce  prototype.  Cette  particularité 
consiste  en  ce  que  le  bord  des  cloisons,  au  lieu  d'embrasser  entiè* 
rement  le  contour  du  siphon,  reste  incomplet  au  droit  du  coté 
externe  de  ce  tube,  en  formant  un  sinus  ou  lobe  concave  vers  le 
haut.  Ce  lobe  indique  que  les  progrès  de  la  cloison  qui,  dans  cette 
évolution,  s'étend  de  bas  en  haut,  pour  embrasser  le  siphon,  ne 
sont  pas  aussi  complets  que  dans  O.  duplex ,  dans  lequel  les 
bords  opposés  nous  paraissent  réunis  et  soudés  au  même  niveau. 
En  tenant  compte  de  cette  circonstance,  qui  peut  bien  compenser 
la  diminution  relative  du  siphon,  on  voit  que  la  trace  du  type 
Ascoceras  n'est  pas  moins  reconnaissable  dans  O.  commune  que 
dans  l'espèce  précédente.  Cette  dérivation  des  formes  devient  très 
apparente,  si  l'on  compare  les  figures  de  O.  commune  vu  du  côté  du 
siphon,  et  de  Asroccras  bohcmicum  vu  du  côté  convexe  ou  ventral. 
En  rapprochant  par  la  pensée  les  bords  opposés  des  cloisons  dans 
ce  dernier,  on  arrive  aisément  à  reproduire  la  conformation  du 
premier.  11  est  possible  que  1«  lobe  au  droit  du  siphon  existe 
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aussi  dans  O,  flupUa^  mais  nous  n*avons  aucun  spécimen  qui 
nous  permette  do  le  bien  constater. 

Le  lol^e,  ou  sinus  du  bord  des  cloisons  est  si  frappant  dans 
O.  commune,  qu'il  a  été  remarqué  et  figuré  par  Breyn,  en  1732. 
{Dus.  Phfs.  de  Pol/thaL,  pi.  V,  fig.  2,) 

n  nous  semble  qu'on  pourrait  aussi  rapporter  à  la  même  espèce 
le  bel  exemplaire  que  notre  savant  ami  M.  de  Verneuil  a  figuré 
aTec  sa  grande  cbambre  intacte  et  quelques  loges  aériennes,  sou^ 
le  nom  de  Onh.  duplex^  jeune  individu.  [Russ.  et  Our.,  II.  353, 
pi»  XXy,  fig.  2,  tf.  6.)  La  figure  montre  très  bien  la  trace  du  lobe 
doDt  Doos  parlons,  mais,  par  suite  d'un  arracliement  de  la  partie 
inférieure  du  bord  des  cloisons,  leur  contour  paraît  discontinu  au 
âroil  du  siphon.  Cette  interruption  n'est  que  le  résultat  d'un 
accident,  et  nous  ne  l'invoquons  point  à  l'appui  de  notre  thèse. 

3*  O.  irochicare,  His.,  espèce  suédoise,  annulée,  con tempo* 
laine  des  deux  précédentes,  a  un  siphon  un  peu  moindre  que 
celui  de  O.  commune^  mais  aussi  contigu  au  test  de  la  coquille. 
Au  droit  de  ce  siphon,  le  bord  des  cloisons  forme  un  lobe  ou 
sinus  arrondi,  d'autant  plus  reconnaissable,  que  l'arête  externe  de 
ce  bord  est  tracé  par  une  légère  rainure  sur  le  moule,  et  coitcs- 
pond  à  la  saillie  de  l'anneau.  C'est  ce  que  nous  observons  sur  un 
exemplaire  appartenant  à  notre  ami  M.  de  Yerneuil.  Un  autre 
iodÎTÎdu  très  beau^  que  M.  Bayle  nous  a  permis  d'observer,  dans 
la  collecti<»i  de  TEcole  des  mines,  nous  montre  de  la  manière  la 
plus  prononcée,  l'inflexion  du  bord  des  cloisons,  au  droit  du 
siphon.  Cet  exemplaire  a  été  rapporté  de  Suède,  par  Alex.  Bron- 
gniart. 

4**  O.  vaginatunij  Schl.,  est  une  forme  de  Russie,  peut-être 
identique  avec  O.  trochlearcj  mais  cependant  distincte  par  les 
proportions  toujours  plus  grandes  du  siphon ,  dont  le  diamètre  est 
éraluë  à  plus  d'un  tien  du  diamètre  correspondant,  tandis  que 
celui  de  l'espèce  semblable  de  Suède  ne  parait  pas  dépasser  le 
quart  {Russ.  et  Our.^  Il,  850). 

Bien  que  nous  n'ayons  sous  les  yeux  aucun  morceau  de  cette 
eqpèce,  montrant  le  lobe  indiqué  sur  le  bord  des  cloisons  de  Ortho^ 
eeras  trochleare^  nous  sommes  porté  à  supposer  qu'il  présente  la 
même  disposition  que  ce  dernier. 

La  faune  seconde  de  l'Amérique  septentrionale  nous  fournit  un 
atiex  grand  nombre  d'espèces  analogues  à  celles  que  nous  venons 
de  passer  en  revue,  mais  nous  n'en  citerons  que  quelques-unes. 

5*  Cameroceras  trentonense^  Conrad,  a  une  section  transverse 
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ovale,  et  très  semblable  à  celle  d'un  Jscoceras,  Son  siphon,  occu- 
pant environ  la  moitié  du  plus  grand  diamètre,  est  figuré  par 
J.  Hall  comme  ayant  son  bord  externe  confondu  avee  le  test  de  la 
coquille,  sur  une  partie  très  notable  de  son  përimètre.  Cependant 
ni  les  figures  ni  le  texte  ne  nous  permettent  de  reconnaître  si  le 
bord  des  cloisons,  qui  est  à  peu  près  horizontal,  présente  un  lobe 
ou  inflexion  au  droit  du  siphon  {Pai.  of  Ntt^York,  I,  ^%  pi.  LVl, 

«g.  h). 

6^  Bans  Endoceras  apprfKcimatumy  Hdl,  le  siphon  marginal  a 
une  largeur  égale  au  demi-diamètre  de  la  coquille.  Le  bord  des 
cloisons  n'est  pas  indiqué  dans  son  trajet  sur  le  siphon  {Ibîà,^  1, 
219,  pi.  LIV.  fig.  2,  a,  *). 

7*  Endoeeras  gemelliparum^  Hall,  est  figuré  avee  un  énonise 
siphon  qui  occupe  plus  des  deux  tiers  du  diamètre  du  fossile,  et 
qui  s'applique  sur  le  bord  de  celui-ci.  La  trace  des  cloisons  est 
incomplètement  indiquée  sur  les  figui^s  [Ibfd.j  I,  60,  pi.  XIX). 

8^  ErKlocerdx  magmtfentrum  ^  Hall,  est  représenté  par  un  spéci* 
men,  sur  la  section  longitudinale  duquel  le  siphon  a  68  milli» 
mètres  de  largeur,  tandis  que  le  diamètre  du  fragment  est  de 
i08  millimètres,  ce  qui  établirait  un  rapport  de  0,6S,  c^est>à- 
dire  de  plus  de  3/S.  Suivant  la  figui'e,  le  siphon  n*est  pas  mar- 
ginal, mats  seulement  excentrique.  Cette  apparence  peut  tenir 
uniquement  à  la  direotion  de  la  section.  J.  Hall,  dans  la  descrip- 
tion, n'indique  ni  la  position  du  siphon,  ni  même  la  forme  de  la 
Section  horizontale  de  cette  espèce.  Si  un  siphon  de  cette  propor<p- 
tion  n'était  pas  en  contact  avec  le  bord,  ce  serait  une  exception  à 
la  règle  ordinaire,  un  nouveau  progrès  dans  l'évolution  de  ces 
formes,  et  l'analogie  avec  Àscoeeras  ne  subsisterait  pas  moins  dans 
les  dimensions  de  cet  élément  de  la  coquille  {Ibià.^  I,  pL  LIIl, 
rig.  f). 

Voilà  dono,  dans  la  faune  seconde  des  deux  continents,  tin 
groupe  nombreux  d'Orthooères  montrant  un  siphon  qui,  par  son 
développement  relatif,  approche,  égale,  ou  surpasse  même  les 
proportions  de  la  partie  que  nous  considérons  comme  représentant 
le  siphon  dans  Ascecepos, 

£n  second  lieu,  nous  voyons  que  le  siphon,  dans  ce  même 
groupe  d'Onhocères,  n'est  jamais  central,  mais  toujours  fortement 
excentrique,  et  presque  constamment  appliqué  sur  le  bord  de  la 
coquille.  Cette  position  correspond  parfaitement  à  celle  que  Tor- 
gane  supposé  analogue  occupe  dans  Ascoceras,  La  tendance  du 
siphon  de  certains  Orthocères  à  s'éloigner  plus  ou  moins  de  cette 
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ioilidk*  ne  semit  que  l'indice  d'ao  )>rogrèt,  dans  l*évohuiou 
naturelle  doot  les  diverses  phases  sout  représentées  par  les  coquilles 
si  variées  dans  b  bmiUe  des  Na«Ulid«a. 

Eufio^  bien  que  dans  toua  les  Orihocères  nommes  ci-dessus^  le 
wphcHi  soit  couplétenienl  «mbrassë  pac  les  cloisons,  noua  avons 
conataté  que,  dans  cevCiûnes  forniea,  le  bord  de  ces  cloisons  pré- 
sente une  forte  inBexion  ou  lobe,  coiiinie  pour  rappeler  par  celle 
ioadiue  ioconplèle  q^e  l»  ai|^n  n'élait  pas  enlièrewenfr  entouré 
par  let  logea  à  air,  dana  lafortne  initiale  de  la  coquiUe,  c*e6t«àdiffe 
ébkoa  Ascoc4r4u» 

De  «a  sapprochemenls  et  cçiisidératioDa,  oousi  noi«s  croyoM  en 
droit  de  tirer  légitimement  cette  concl/usion,  que  le  laige  siphon 
laêéral  des  UrtluM^reâ  de  la  f;EH»ne  seconde,  dits  voginati  par 
Qncngtcdt,  est  représenté  sous  une  tortMs  plMa  simple  et  initiale, 
daas  les  Ascoceras^  par  la  portion  de  lem*  grande,  chambre,  qi^i 
s*ëtend  k  partir  de  la  loge  à  air  la  plus  élevée  jusqu'au  bout  feriûé. 
Ainsi  nous  pouvons  dire  que  la  coquille  des  Ascocer/m  ppsafedc 
tous  lea  éléments  constituants  qui  caractérisent  la  coquille  des 
Nautilidei^et  nommément  le  siphon, 

$111.  —  l^s  éléments   reconnus  analogues  par  leur  forme  et  leur 
pantioa^  dans  les  AscocBaAS  et  les  OaTuocsaMt  remplissaient  les 

mémps  fonctions, 

». 

Cette  assertion  n'exige  aucun  développement,  en  ce. qui  oon- 
ceroe  les  loges  à  air,  car  il  est  évident  que  cet  appareil,  que  l'on 
tveaive  invariablement  dans  la  coquille  de  tous  les  tétrabranches, 
et  daoi  uu  assea  grand  nombre  de  dibrancheS)  ne  pouvait  avoir 
d*«iilre  destination  que  ceUe  de  servir  d'allégé  ou  de  floUeur, 
comme  les  vessies  natatoiiea  des  poissona. 

En  ce  qui  toi^cbe  le  sipbon,  pom;  donner  la  même  évidence  à 
o^ire  proposition,  nous  sommes  obligé  d'exposer  quelquef.  conaî- 
dévatioa»  plua  étendues. 

Oans  Ascocerasy  ce  que  nous  regardons  comme  le  siphon  n'est 
réellement  que  la  paitie  postérieure  de  la  grande  chambre  d'ha- 
biution.  Ainsi,  nous  admettons  qu'i^ne  por|ioa  considévahle  du 
ocNpa  de  l'animal  ou  du  sac  contenant  lea  viscères  eal  logée  dans 
le  siphoo. 

Pour  démontrer  que  cet  élément  joue  le  même  rôle  dans  les 
coquilles  des  deux  geiires  comparés,  il  faut  donc  prouver  q<ie  ke 
siphon  des  Orthocères  du  groupe  des  vaginati  renfermait  une 
portion  du  sac  viscéral  de  l'animal,  et  non  pas  seulement  Vappen- 
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dice  creux  ou  cordon  charnu  qu'on  voit  aujoUrdlmi  dans  le  siphon 
des  Nautilus. 

Mais  comment  distinguer  la  trace  du  sac  ou  manteau  de  l'Or— 
thocère,  d'arec  celle  du  cordon  charnu  qui  se  prolonge  dans  le 
tube  siphonal  de  la  plupart  des  Nautilides  ?  C'est  ce  que  nous 
enseigne  un  coup  d'œil  jeté  sur  la  coquille  de  Nautilus  PowpiUu  r 

(6g.  H). 

On  sait  que  le  manteau  des  mollusques  et  ses  appendices  déposent 
des  sécrétioDS  calcaires  qui  varient  à  la  foispai*  leur  nature  et  leur 
aspect,  suivant  les  diverses  parties  du  corps*  La  partie  épaisse  da 
manteau,  que  Ton  nomme  appendice  pédiforme,  dépose  sur  les 
tours  de  spire  antérieur  un  pigment  noir  ;  le  bord  supérieur  du 
manteau  fournit  le  dé|>ôt  calcaire  à  bandes  alternativement  colcx- 
rées  et  blanches,  qui  constitue  la  couche  externe  de  la  coquille  ;  le 
sac  couvrant  la  masse  du  corps  et  renfermant  les  viscères  sécrète  la 
substance  nacrée  qui  fonne  la  couche  interne  du  test.  La  même 
substance  nacrée  compose  aussi  toute  l'épaisseur  des  cloisons, 
parce  que  le  fond  du  sac  par  lequel  elles  sont  construites  ne  dif- 
fère nullement  des  parties  du  manteau  qui  tapissent  la  grande 
chambre.  Enfin,  le  cordon  charnu  qui,  partant  du  fond  du  sac, 
se  prolonge  dans  le  siphon,  produit  par  sécrétion,  à  sa  surface 
externe,  l'enveloppe  siphonaïe  composée   d'une   substance  que 
M.  Yalencicnnes  déûnit  par  le   nom   de   musculo' crétqcée  ^  et 
qui  est  beaucoup  moins  compacte  et  solide  que  la  nacre  des 
cloisous. 

D'après  ces  détails,  que  chacun  peut  vérifier  aisément,  on  voit 
que  dans  Nautilus  Pompilius  on  peut  reconnaître  au  premier 
coup  d'œil  tout  l'espace  occupé  par  le  sac  viscéral  de  l'animal, 
parce  que  cet  espace  est  renfermé  dans  une  paroi  nacrée,  distincte 
de  l'enveloppe  siphonaïe  proprement  dite. 

La  limite  de  ces  deux  parois  n'échappe  pas  à  la  moindre  atten- 
tion, quand  on  a  sous  les  yeux  la  section  médiane  d^une  coquille. 
Au  point  où  la  cloison  est  pei*cée  pour  donner  passage  an  siphon, 
on  voit  que  sa  paroi  nacrée  s'infléchit  et  se  recourbe  en  dessous, 
à  peu  près  comme  une  feuille  de  fer-blanc  dans  laquelle  on  perce 
un  trou  par  la  pression  d'une  tige  conique.  Cette  partie  tubulaire, 
placée  en  appendice  au-dessous  de  l'orifice  que  traverse  le  siphon, 
est  ce  que  nous  nommons  le  goulot^  à  cause  de  sa  ressemblance 
avec  le  goulot  d'un  flacon,  si  Ton  suppose  la  cloison  renversée. 
Dans  le  Nautile  vivant,  le  goulot,  très  peu  développé,  se  soude 
par  son  bord  inférieur  et  externe  à  l'enveloppe  siphonaïe,  sécrétée 
|)ar  le  cordon  charnu.  M .  de  Blainville  avait  déjà  bien  reconnu 
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ces  diverses  parties,  et  constaté  leur  disposition  réciproque  {Jnn. 
du  Mus.  d'hist.  nai.,  VII,  1834). 

Puisque  le  ^onlot^  par  sa  nature  nacrée,  indique  l'étendue  du 
sac  viscéral,  ou  du  coips,  dans  N,  PompUùis^  nous  avons  quelque 
dfoit  de  penser,  par  analogie,  qu'il  en  est  de  même  dans  les 
Céphalopodes  anciens. 

U  est  d^ailleurs  aisé  de  distinguer  le  goulot  dans  ces  fossiles,  à 
cause  de  ses  apparences  toujours  semblables  à  celles  de  la  cloison 
ivec  UcpieUe  il  fait  corps,  tandis  que  l'enveloppe  siphonale  offre 
an  aspect  plus  ou  moins  différent.  Par  suite  de  la  plus  grande 
soiidilé  du  goulot ,  on  le  trouve  habituellement  conservé  loi-sque 
kdoisoQ  existe. 

Le  lobe  propre  du  siphon,  de  nature  plus  fragile,  est  au  con- 
Iraixe  très  souvent  détruit;  circonstance  qui  a  donné  lieu  à  l'ad- 
mission  eoonée  de  siphons  discontinus. 

Dans  les  Orthooères,  le  goulot  varie  beaucoup  en  longueur, 
mais  oo  peut  dire  en  général  qu'il  est  court  dans  toutes  les  formes 
dont  le  siphon  est  étroit  et  placé  loin  du  bord.  Bans  ce  cas,  le 
goulot  s'étend  rarement  au  delà  de  quelques  millimètres  au-dessous 
de  la  cloison,  de  sorte  qu'il  y  a  une  grande  distance  entre  son 
extrémité  et  la  cloison  inférieure.  Pmt  contraste,  dans  le  groupe 
des  vagùiait,  le  goulot  se  prolonge  ordinairement  d'-une  cloison  à 
Fantre,  de  manière  à  pénétrer  comme  un  entonnoir  dans  le  goulot 
•précédent. 

Notre  ami  M^  de  Yemeuil  possède  dans  sa  belle  collection  un 
fragment  de  O.  tluplex,  dans  lequel  on  voit  les  goulots  inva- 
ginés  les  uns  dans  les  autres,  et  s'étendant  chacun  sur  la  longueur 
de  deux  loges  aériennes.  Ce  morceau  est  figuré  dans  le  grand 
ouvrage  sur  la  Russie  et  l'Oural.  (  YoL  II,  pi.  XXIY,  fig.  7.) 

Le  développement  extraordinaire  du  goulot,  dans  Je  groupe  des 
mtffmati,  avait  donc  été  remarqué  par  les  savants  auteurs  de  l'ou- 
vrage que  nops  venons  de  citer,  et  il  avait  été  aussi  constaté  par  le 
professeur  Quenstedt. 

En  vertu  de  l'analogie  que  nous  venons  d'étabUr  avec  NantHus 
PompHius^  nous  sommes  donc  amenés  à  admettre  que  le  sac 
viscéral,  ou  le  corps  de  l'animal,  s'étendait  dans  le  fourreau  qui 
porte  le  nom  de  siphon  dans  les  vaginatL  Le  siphon  aurait  donc 
rempli  dans  ces  Orthocèi*es  les  mêmes  fonctions  que  remplissait 
la  partie  inférieure  de  la  grande  chambre  des  Ascoceras, 
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§  IV.  li  existait  une  grande  analogie  de  forme  eiHne  t animai 

d0s  AflCOOER AS  e^  ceUù  des.  Oa(f hohaA^ 

On-  sait  combien  la  nature-  a  cootaiiie  de  vamev  les  SonoÊtf»  et 
apparences  extérieures  des  animaux  appaneoaiit  à  une  mésue 
famille,  et  comme  elle  n*a  pas  eessé  de  procéder  d'apiès  les  mêmes 
lois,  depuis  l^apparition  de  la  vie  animale  sur-  fe  gfobe,  il  est 
penniè  d^estimev  d'une  manière  appvoohée  les  analjb§t0s  et  ies 
dilti^nGeft  qui  pouvaient  exister  entve  les  ds ver» genres  dc»lfaiMs- 
liijkis  palécrae'lqttes^  et»  jelant  un  eoup-  d'œii  sur  les  oépbafapoAcs 
de  la  faune  vivante , 

'  Les  Cépl^fopodes  dibrmieliés  desr  mers  aeUidleaprésenleaA,  il 
est  vrai')  des  formes  très  raoeouroies  et  aproadies,  cooMne  les  âl^o, 
ou  comme  Eiedone,  déjà  aomfMrëe  à  Ascoceras;  vml»  o»  twouve 
•a  MMême  temps  parmi  eu»  d«s  formea  très  aUoogées,  oemme 
oevtaihis  Calmais  {LoUgo),  ou  epmme  L^  Ommaslrèphes.  En 
remontant  attx  Bélemnites,  tels  ^ifé^-BBientnitâs.'gêgaiièauA^  JL  aeëuè- 
rm»^  B.  eiongfMés^  B.  «s^i¥s^  et  beaueoup-  d'autre»  des 
jiM'afisi^es,  nous  vejeq^  que  leSi  cëpii^lofioAcs  des  mem 
claires  avaient  des  proportions  enoore  bien  plus  élancées  et  pfais 
grètes  que* ceux  de  nos  jours.  Il  n'y  a  done  aucMie  in  vraiseaiblaiioe 
à  oonceveir  qu'ili  poi»vait  exister  des  analogies  cooMBe  des  oppo- 
sitions de  forme,  aussi  prononcées,  entre  ies  genres  de  Naat^ 
lides  vept^ésentant  les  Céphalopodes  téti^abi^anches  dsas  ks  mers 
paléoaKiiqueft. 

Cependant,  si  l'o»  prolongeait  par  la  pensée  le  eoi*p6  o»  sokc 
vîseéraft  d'uin  Or^iocère  du  «groupe  des  ifaginaii^  dans  toute 
rétendue  de  so»  siplion,  on  arriverait  ainsi  à  ime  longueur  dense- 
sorée,  qi^i  pourrait  atteindre  quelques  mètres,  pour  certaines 
espèces.  Ce  serait  une  exagéra tio»  que  nous  sommes  en  raespire 
d'évitek?,  par  laeonsidération  d'un  fait  important,  qoi  nous  permet 
d'assigner  une  limite  à  l'extension  du  corps,  dans  la  cavité  aîpka- 
nale  des  Oithocères  es  question . 

En  suivant  imiquemest  les  indications  doonées  par  la  grande 
kirgeop  dtt'  sipko»,  et  par  l'invagination  des  goulots  suocesaib, 
dans  ks  vagméi^ij  on  serait  natuvellement  ent^^oé  à  cencâvoir  la 
partie  postérif^ure  de  l'animal,  comme  s'étendant  jusqu'au  sommet 
aigu  de  la  coquille.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi.  L'étude  des 
siphons  nous  démontre  que  l'animal  s'élevait  en  remplissant  der- 
rière lui  le  vide  formé  par  son  ascension  graduellcCe  remplissage 
du  siphon  ,dont  il  serait  difficile  aujourd'hui  de  déterminer  la  pro- 
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,  par  rapport  à  celle  des  loges  aériennes,  s'optait  par  (feux 
|Nnecdrf<%>  on  peu  différents.  Nous  attacherions 'quelque  importance 
â  la  dÎTerntë  de  ces  procédés,  parce  que  chacun  d*eux  paraît  carac- 
tériser particoltèreinent  les  espèces  de  l'un  des  deux  continents, 
sauf  plus  ample  infbnnation,  sur  cette  matière. 

thiOMOtêàoceras^iiupfeXjO.  commune  ^O,  va^inatumyO.  trochhare^ 
e^cM  Anlire  d«His  les  espèces  de  la  Scandinavie  et  de  la  Russie, 
Paunaal  parait  aToir  rempli  son  siphon,  derrière  hii,  d\ine  ma«- 
■ièrc  eoatinue,  par  petites  couches  successives,  provenant  de  la 
técrécioD  ooDStante  du  fond  du  sac,  ou  manteau,  an  fur  et  à 
flMaore  de  la  progression  du  eorps  vers  le  haut  de  la  coquiHe 
(tg.  1M8). 

Gc  £ait  est  eonftrmé  par  keaueoiip  d'individus  que  nous  9mnM 
•Inervéa,  «t  en  pcu-tieulier  par  des  exemplaires  très  Yosiraetffi, 
ayfMu  Uiisat  à  la  magnifique  cellectfon  de  notre  ami  M.  dé  Veraeull. 
i^os  tous  ee»  spécimens,  et  surtout  dan»  les  sections  Iongitu<^ 
oales,  on  voit  la  partie  inférieure,  c'est-à-dire  la  plus  étroite  du 
mphon,  coastamment  remplie  de  spath  oalcaire  blanc,  d'une  âppa- 
tenee  ptare^  Au  contraire,  la  partie  supérieure,  ou  la  plus  large  de 
œ  tube,  a  été  oomMée  par  la  pénétration  de  la  rodie  compacte, 
fiss  ott  moins  impure  et  diversement  colorée,  dans  laqu^^le  la 
coquille  a  été  ensevelie.  Il  est  évident,  que  si  cet^  nsatiôre  gros- 
sièie  s'a  pas  pénétré  plus  avant  dans  des  siphons  de  grand  dia- 
mètre, e*eit  uniquement  parce  que  t'espace  occupé  par  le  calcdif>e 
spatbiqae  blane  était  déjà  rsmpli,  lorsque  k  pénétration  de  la 
vase  fsalfaire  a  eu  lieu.  Sans  cette  circonstance,  la  vase  liquide 
awttit  CKvahi  toute  Fe^trémilé  inférieare  du  siphon,  comme  elle 
a  envahi  son  axtvémité  opposée,  ainsi  que  les  cavités  des  loges 
aérieBoes^  eà  ette  s'est  souvent  introduite  par  tks  fissures  hnper- 
cepttbles.  Noua  dirons  en  passait,  que  le  vempàîssage  calcaire  par 
l'aniwat  se  lût  quelqueibis  d'une  manière  inégale  sur  le  eeolour 
chi  spbesi,  de  sorte  que  le  vide  eonique  interne  n'tst  pas  dirigé 
eaacsement  suivant  Faxa  longitudinal. 

A  cette  ioterf^rétatiosi  on  poowait  objecter  que  le  dépÀt  oal- 
eaire  enstidli»  s'expliqoerMt  aussi,  sans  constater  son  mtériorîté, 
eo  supposant  que  la  coquille,  vide,  a  été  imro«pgée  dans  des  eaupi 
chargées  de  carbonate  de  chaux,  q«i  ont  rempli  de  matière  spa* 
tfaique  la  pointe  d«  siphon,  avant  la  pénétration  de  la  vase. 

Cette  objection  s'évanouit  si  l'on  remarque  qu'un  dép6t  cbi- 
miqae,  provenant  des  eaux  ambiantes,  aurait  dd  tapisser  nnifor- 
néiiiefit  leute  la  sur£BK>e  interne  du  siphoa,  comme  nous  voyons 
ordiBairennenl  toutes  les  pareîé  des  diambres  aérwanes,  oA  ks 
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liquides  seuls  ont  pënëtré,  se  couvrir  de  couches  uniformes^  cris* 
taUines.  Au  lieu  de*seiiiblables  couches,  les  siphons  observés  nous 
monument  d*abord,  au  fond  du  tube,  une  masse  qui  le  remplit  tout 
entier,  sans  laisser  aucun  vide  ;  ensuite,  en  montant,  on  voit  <]u*il 
reste  un  vide  au  milieu,  tandis  que  le  dépôt  sur  les  parois  diminue 
graduellement  d'épaisseur,  jusqu'à  ce  qu'il  finisse  par  disparaître 
complètement.  Ce  vide  interne,  de  forme  conique,  régulière, 
représente  l'espace  occupé  par  le  sac  de  l'animal.  La  fonne  de  €X 
sac  nous  est  donc  conservée  par  le  calcaire  compacte  moulé  dans 
ce  vide.  De  tels  moules  se  rencontrent  souvent  isolés,  par  suite  de 
là  décomposition  des  roches,  et  M.  le  prof.  Eichwald,  les  considé*- 
rant  comme  des  fossiles  indépendants,  leur  a  donné  le  nom  génë* 
rique  AtHyoUtes,  MM.  deVerneuil  et  le  comte  Keyserling,  remar- 
quant que  ces  corps  n'offrent  aucune  trace  de  cloisons,  les  atit 
reconnus  comme  des  moules  formés  dans  l'intérieur  des  siphons  ; 
mais  ces  savants  n'ont  pas  poussé  plus  loin  leurs  investigations  sur 
ce  sujet.  [Ross,  et  Our,^  U,  350.) 

Le  remplissage  progressif  du  siphon  par  l'animal  lui-même 
étant  ainsi  expliqué  pour  les  Orthocères  du  noi*d  de  rEuix>pe,  il  est 
aisé  de  comprendre  le  procédé  analogue,  quoique  un  peu  diff'éreut, 
employé  par  les  espèces  congénères  du  nord  de  l'Amérique.  Nous 
avons  principalement  en  vue,  en  ce  moment,  les  formes  très 
remarquables  qui  ont  i*eçu  du  savant  paléontologue  de  l'État  de 
New-York,  le  nom  significatif  de  Endocerns,  Le  lecteur  sait  qu'à  ce 
nom  se  rattache  l'idée  d'une  génération  vivipare  ;  car  J.  Hall  a 
cru  reconnaître  de  jeunes  individus  renfermés  dans  le  siphon  de 
leur  mère  et  s'y  développant  dans  une  gaine  particulière,  qu'il 
nomme  tube  embryonnaire,  {Pat,  ofNew-Yorh^  I,  207,  etc.) 

Nous  regrettons  de  devoir  substituer  à  cette  ingénieuse  et  inté- 
ressante théorie  une  vulgaire  explication  (fig.  29- SO). 

Nous  apprenons  par  le  texte  et  par  les  figures  de  James  Hall,  que 
le  siphon  des  Endoceras  présente  ordinairement  plusieurs  tubes  ou 
gaines  renfermés  les  uns  dans  les  autres,  mais  qui,  n'étant  pas  exac- 
tement concentriques,  laissent  certains  vides  irréguliers  entre  leurs 
surfaces  contiguës.  La  longueur  relative  de  ces  tubes  et  leurs  rap- 
ports avec  l'enveloppe  externe  du  siphon  n'est  pas  indiquée  d'une 
manière  précise  par  le  savant  cité.  Il  se  borne  à  constater  que  le 
tube  embryonnaire  aboutit  toujours  à  la  grande  chambre,  et  reui  • 
plit  exactement  l'entrée  siphonale.  D'après  ce  fait,  le  tube  em- 
bryonnaire occupe  la  cavité  la  plus  élevée  dans  le  siphon.  II  est 
d'ailleurs  décrit  comme  toujours  lisse,  et  rien  ne  fait  soupçonner 
•  qu'on  ait  ob^^ryé  ^  ça  surface  uu  test  quelconquie.  Toutes  ses 
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apparencts  sont  celles  cl*un  moule  fonné  dans  une  cavité  conique, 
que  J.  Hall  nous  signale  comme  ayant  des  parois  composées  de 
calcaire  cristallin.  C'est  ce  fourreau  embryonnaire  qui  renferme 
ks  individus  que  J.  Hall  considère  comme  se  développant  dans 
rîotérieur  de  leur  mère. 

Ces  doonées,  tirées  de  la  Paléontologie  de  New-York ^  sont  par- 
fahenient  confirmées,  et  en  même  temps  élucidées  par  les  exem- 
pUres  recueillis  en  Amérique  par  M.  de  Yerneuil.  Grâce  à  Tiné- 
ptûsable  complaisance  de  notre  savant  ami,  qui  a  mis  ces  fossiles 
entre  nos  mains,  et  qui  nous  a  même  permis  d'en  faire  scier 
i|Belqaes*ans,  nous  avons  pu  donner  à  nos  convictions  la  sécurité 
qae  Fcbservatiop  des  objets  matériels  peut  seule  produire. 

Ces  études  nous  ont  donc  con6rmé  dans  l'opinion,  que  l'appa* 
renée  du  siphon  des  céphalopodes  américains  peut  s'expliquer 
comme  celle  du  siphon  àes  Orthocères  du  nord  de  l'Europe.  En 
tStïj  pour  se  rendre  compte  de  la  présence  de  divers  tubes  ou 
gaines  irrégulièrement  envaginés  dans  le  siphon  des  Endoceras^  il 
suffit  de  concevoir  qu'à  certaines  époques  l'animal  s'élevait  rapi- 
dement d'une  quantité  plus  ou  moins  grande,  au  lieu  de  progresser 
d'une  manière  lente  et  continue.  Par  suite  de  ces  ascensions 
bnisques,  il  devenait  impossible  aux  surfaces  sécrétantes  de  rem- 
plir toat  le  vide  que  le  coi*ps  de  l'animal  laissait  derrière  lui  en  se 
déplaçant  Ou  comprend  aussi,  par  la  même  raison,  que  la  pointe 
postérieure  du  sac,  subitement  élevée  dans  une  région  beaucoup 
plus  spacieuse  que  celle  qu'elle  quittait,  devait  un  peu  ballotter 
avant  €le  se  fixer  par  la  sécrétion  d*une  nouvelle  gaine  calcaire. 
Chaque  gaine  pouvait  donc  prendre  une  direction  un  peu  irrégu- 
liére,  par  rappoit  à  la  surface  interne  et  à  l'axe  du  siphon.  Du 
reste,  la  section  des  exemplaires  de  M.  de  Yerneuil  nous  montre 
que  les  parois  cristallines  de  ces  gaines  emboîtées  sont  beaucoup 
plus  épaisses  vers  le  bas  qua  vers  le  haut.  Ce  fait  semblerait  indi- 
quer une  progression  lente  ,  prolongée  jusqu'aux  époques  des 
déplacements  brusques  dont  nous  venons  de  parler»  L'analogie 
avec  les  espèces  d'Europe  n'en  serait  que  plus  évidente. 

Par  la  mort  et  la  décomposition  du  corps  de  l'animal,  la  der- 
nière gaine  restait  seule  vide  et  ouverte  à  l'entrée  du  siphon  dans 
la  grande  chaiiil)rc  d'habitation.  11  est  donc  tout  naturel  que  cette 
gaine  renferme  toujours  le  tube  embryonnaire  de  Hall,  car  ce  tube 
en  est  le  moule  interne.  Lorsque  le  hasard  et  le  mouvement  des 
eaux  avaient  amené  dans  la  cavité  de  la  gaîne  supérieure  un  Or- 
tbocère  d'une  espèce  quelconque,  on  conçoit  que  cette  coquille 
adrentice  paraisse  jouer  le  rôle  d'un  embryon  dans  le  coips  de  sa 
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mère.  Cette  illusion  est  jusqu'à  un  cPitain  point  ju3ti6ëe,  lorsque 
le  jeune  individu  appartient  à  la  même  espèce  que  cehii  qui  le 
renferme.  Mais  lorsqu'un  Endoceras  à  large  siphon  latéral  con- 
tient un  jeune  Orthocère  à  siphon  ëtroit  et  central,  comme  on  Id 
voit  admis  sur  la  planche  XLVI  de  la  Paléontologie  de  New-York^ 
il  est  difficile  de  supposer  qu'on  a  sous  les  yeux  une  inère  en  état 
de  gestation.  Du  reste,  M.  de  Verneuil  avait  déjà  exprimé  les méinei 
doutes  sur  ce  sujet,  en  attribuant  au  hasard,  la  pénétration  des 
Ortliocères  dans  les  siphons  des  Endoceras  américams. 

Par  suite  de  ces  considérations,  nous  nous  croyons  fondé  à 
regarder  les  apparences  des  Endoceras  comme  de  simples  phéno* 
mènes  provenant  du  remplissage  successif  des  siphons  par  les 
céphalopodes  qui  ont  construit  ces  coquilles. 

Il  nous  parait  donc  suffisamment  démontré  que,  dans  le  groupe 
des  vaginatij  l'animal,  tout  en  étendant  son  corps  dans  le  siphon, 
ne  prenait  pas  une  longueur  démesurée,  comme  on  pourrait  le 
supposer  d'après  les  dimensions  de  certains  Orthocères.  On  peut 
donc  dire  qu'il  y  avait  complète  analogie,  même  sous  le  rapport 
des  proportions,  enlre  les  animaux  des  Ascoceras  et  ceux  dw 
Orthoceras.  Cette  analogie  confirme  les  rapports  que  nous  avons 
établis  entre  les  coquilles. 

En  commençant  cette  communication,  nous  avons  fait  voir  corn* 
ment  tous  les  genres  des  Nautilides,  quelle  que  soit  leur  forme, 
peuvent  être  idéalement  dérivés  du  type  Orthoccras. 

Tout  ce  que  nous  venons  d^exposer  montre  que  les  Orthocères 
du  groupe  des  vaginati  peuvent  être  considérés  comme  dérivant 
des  Ascoceras^  qui  sont  pourvus  d'une  série  de  cloisons  latérale* 
ment  placées  sur  leur  côté  dorsal,  et  dont  le  type  est  A,  bnhe» 
micum  (fig.  20  à  28).  Il  nous  serait  encore  plus  aisé  de  faire  con- 
cevoir comment  les  Orthocères  dits  regulores^  c'est-à-dire  ayant 
un  siphon  plus  ou  moins  central,  d'un  faible  diamètre  et  soudé 
à  un  goulot  très  court,  dérivent  d'une  manière  analogue  d'un 
autre  groupe  ai  Ascoceras ,  dont  A,  Buchi  est  le  type,  et  qui  ne 
possèdent  qu'une  seule  loge  à  air,  obliquement  appliquée  à  l'ex- 
trémité inférieure  de  la  chambre  d'habitation  (fig.  16  à  19).  Les 
limites  de  cette  communication  ne  nous  permettent  pas  de  nous 
étendre  sur  ce  sujet,  que  nous  traitons  dans  notre  ouvrage. 

En  résumé,  le  genre  Ascoceras  offre,  sous  la  forme  la  plus 
simple,  tous  les  éléments  importants  qui  constituent  la  coquille 
des  autres  genres  des  Nautilides.  Ces  éléments  remplissent  les 
mêmes  fonctions,  quelle  que  soit  leur  forme,  dans  tous  ces  cépha- 
lopodes. Enfin,  Fétude  des  phénomènes  du  remplissage  organique 


des  aiphoos  tious  ooiiduk  4* reconnaître,  malgré  la  diversité  des 
apparences  «xtérieures^  -«oe  {grande  analogie  entre  les  animaux 
des  Ascoceras  et  de  certains  Orthoccras  de  la  £Mine  seconde.  Asco- 
certrs  peiit  âonc  être  considéré  comme  le  premier  terme  ou  proto^ 
type  de  la  série  des  ïlautilides. 

Il  ne  nous  reste  que  quelques  mots  à  ajouter  sur  Tordre  d'ap- 
parition des  AsÊocfTiK^^  rapport  aux  autres  Nautîlides. 

Les  Jouée  "espèces  à'd^eoeerm^  «|ue  nous  avons  découTeries-evi 
Bohème  appartiennent  toutes  à  la  division  sHarienne  supérieure, 
c'est-à-dire  à  la  faïAie  ttts^siètne.  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  au» 
cune  trace  de  ce  nouveau  genre  n'avait  été  signalée  dans  d'autre^ 
contrées. 

Vers  la  fin  de  Tannée  i%Hxy  M.  Ferd.  Hoemer,  professeur 
a  fiotfn,  nous  a  annoncé  la  découverte  d'une  forme  semblable 
parmi  des  fossiles  provenant  de  4Brewig  en  Morwége,  et  qu'il  con- 
sidère covrfttt^  ^pïirtenant  à  la  division  silurienne  inférieuiie* 
Noos  ne  connaissons  pas  les  inotifs  sur  lesquels  ce  savant  fonde  la 
détermination  de  cet  horizon  géologique,  mais  il  est  très  conce- 
vable que  Ton  trouve  Ascoeeras  dans  la  faune  seconde,  déjà  riche 
eu  oéphalopodes,  dans  les  régions  Scandinaves.  Cependant  ce  fait 
ne  nous  parait  pas  hors  de  doute,  parce  que  nous  avons  vu  quel- 
ques fossiles  doift  Tapparence  indique  la  faune  troisième,  et  qui 
proviennent  aussi  de  Brewig.  (>ette  localité  semblerait  donc  pré- 
senter à  la  fois  les  deux  faunes  successives,  et  il  resterait  une  étude 
locale  à  faire  pour  reconnaître  leurs  limites  et  fixer  plus  sûrement 
l'horizon  des  Ascoceras  dans  la  Norwége. 

S'il  était  démontré  que  oe  genre  caractérise  exclusivement  la 
foufieveisiènte,  en  Norwége  comme  en  Bohème,  il  en  résulterait, 
que  ta  forme  la  plus  simple  pavmi  les  NautiHdes  n'aurait  apparu 
dans  les  mers  paléozoïques  que  longtemps  ap-ès  les  foHnes  phib 
compliquées  ou  plus  parfaites,  si  Ton  veut,  de  la  même  famille. 
Ce  fait  confirmerait  l'indépendance  déjà  constatée  entre  la  série 
naturaUe  des  êtves,  sous  le  ra|»port  de  leur  développement  orga  • 
nique,  «i  4'*Drdre  «le  4<mr  apparition  dans  la  série  chronologique 
9c%  tettips. 

Explication  des  figures, 

Pig.  4 .  Orihoccras.  —  Torme  très  allongée,  dont  Tangle  apicial  se 
rapproche  du  minimum  cotmti,  %*. 

?ig.  %.  Orthoceras.  — Forme  très  Taccourcie,  dont  Tangle  apienl  -se 
rapproche  du  maximum  connu,  70^. 

Fig.  3.  Cyrtoceras,  —  Forme  moyenne,  sous  le  rapport  do  la  cour- 
bure. 
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Fig.  4.  Gomphoceras,  —  Forme  ordinaire ,  rnootrant  la  contraetioa 
de  TouYerture,  dÎTisée  en  deux  orifices  distincts,  réanis  par 
un  étranglement. 

Fig.  5.  Phragmoccras,  —  Les  deux  orifices  résultant  de  la  contraction 
de  l'ouverture  sont  réunis  par  un  long  étranglement. 

Fig.  6.  Lit  ni  tes  simplex.  —  Espèce  de  Bohème,  dont  la  crosse,  peu 
allongée,  se  termine  par  une  ou?erture  contractée. 

Fig.  7.  Gyroceras,  —-  Les  tours  de  spire  sont  disjoints. 

Fig.  8.  Nautiius.  — -  Forme  ancienne,  simple;  les  tours  de  spire  non 
embrassants. 

Fig.  9.  Trochoceras,  —  Forme  à  tours  conjoints. 

Fig.  40.  Trochoceras.  —  Forme  à  tours  disjoints. 

Fig.  4  4 .  Nautiius  Pompilius,  —  Partie  d'une  section  longitudinale 
suivant  Taxe.  La  ligne  noire  et  forte  indique  la  nacre  for- 
mant la  lamelle  interne  de  la  coquille ,  la  cloison  et  son 
goulot.  La  ligne  ponctuée  indique  Tenveloppe  siphonale 
mucoso^réiacée  (  Valenciennes). 

Fig.  42.  Orthoceras  communis,  Wahl.  — Fragment  montrant  le  sinus 
ou  soudure  incomplète  du  bord  des  cloisons,  au  droit  du 
siphon. 

Fig.  4  3 .  Id.  —  Section  transverse. 

Fig.  4  4.  Orthoceras  duplex^  Wahl.  —  Fragment  coupé  longitudina- 
lement  suivant  Taxe  de  la  coquille  et  l'axe  du  siphon  latéral. 
000,  loges  aériennes.  —  Les  goulots  des  cloisons  sont  in- 
vaginés  les  uns  dans  les  autres.  — A  A ,  partie  de  la  chambre 
d'habitation,  remplie  par  la  roche  compacte,  ainsi  que  la 
•partie  supérieure  du  siphon,  renfermant  un  autre  Or  thocère 
adventice.  —  BB,  partie  inférieure  du  siphon,  remplie  par 
le  calcaire  cristallin,  déposé  par  l'animal. 

Fig.  4  5. /r/.  —  Section  transverse,  suivant  x/. 

Fig.  46.  Ascoreras  Buchi,  Barr.  — •  Section  longitudinale  suivant 
l'axe,  montrant  l'absence  des  loges  aériennes,  à  Texceptiou 
d'une  seule  à  l'extrémité  inférieure.  Cette  loge  est  caduque. 

Fig.  47.  Id,  —  Ouverture  du  fossile. 

Fig.  48.  Id,  —  Section  transverse,  au  milieu  de  la  longueur. 

Fig.  49.  Id,  —  Extrémité  inférieure  du  fossile  supposé  placé  horizon- 
talement ,  et  montrant  la  trace  du  siphon. 

Fig.  20.  Asroceras  bohemicum^  Barr.  —  Individu  complètement  en- 
veloppé de  son  test  et  vu  par  une  des  faces  latérales. 

Fig.  24 .  Id.  —  Dépouillé  de  son  test,  montrant  la  même  face,  sur 
laquelle  on  voit  la  grande  chambre  et  les  loges  aériennes. 

Fig.  22.  Id,  —  Ssns  test,  vu  par  le  côté  convexe  ou  ventral,  montrant 
au  milieu  la  grande  chambre,  incomplètement  embrassée 
par  les  loges  aériennes. 

Fig.  23.  Id.  —  Section  longitudinale  suivant  Taxe.  On  toit,  au  bas 
de  la  grande  chambre,  l'ouverture  siphonale  par  laquelle 
elle  communique  avec  la  partie  aplatie  de  la  loge  aérienne 
inférieure. 
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Fig.  24.  1(L  —  Vu  par  fe  côté  dorsal,  et  montrant  do  face  les  loges  à 
air. 

Fig.  25.  1(1,  —  Chambre  d'habitation  isolée,  par  suite  de  Tenlévement 
des  loges  aériennes. 

Fig.  26.  1(1.  —  Ouverture  du  fossile. 

Fig.  27.  T(i,  —  Section  transverse  du  fossile,  sur  le  milieu  de  la  lon- 
gueur. La  partie  ombrée  indique  la  grande  chambre. 

Fig.  28.  ht,  —  Extrémité  inférieure  du  fossile  supposé  placé  hori- 
zontalement. La  partie  aplatie  de  la  loge  à  air  inférieure 
est  enlevée,  pour  montrer  louverture  siphonale  au  bout  de 
la  grande  chambre. 

Fig.  29.  Eniloccras.  —  Section  idéale  suivant  l'axe  de  la  coquille  et 
l'axe  du  siphon  latéral.  000 ,  loges  à  air,  avec  goulots  pro- 
longés.—  AA,  partie  de  grande  chambre  remplie  par  le 
calcaire  compacte,  ainsi  que  la  partie  supérieure  du  siphoi>. 
—  BBB,  sommets  de  trois  gaînes  successives,  formées  par 
du  calcaire  spalhique  sécrété  par  l'animal.  —  ece^  vides, 
irréguliers  existant  entre  les  gaînes  successives.  —  L'espace 
n'a  pas  permis  de  figurer  ces  gaines  avec  toute  la  longueur 
qu'elles  paraissent  avoir  dans  la  nature.  Le  moule,  formé 
dans  la  gaine  supérieure  et  renfermant  un  Orthocère 
adventice,  est  eu  que  J.  Hall  nomme  iuhe  embryonnaire, 

Fig.  30.  1(1,  —  Section  transverse,  suivant  xy. 


Séance  du  5  févriei*  1855. 

PRÊSIDENCB    DE    M.    ÉLIB   DE    BEAUMONT. 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal 
de  la  (lcrni<^re  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  ensuite  trois  présentations. 

DONS    FAITS   A    LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal  des  samnts, 
janvier  1855. 

De  la  part  de  M.  J.-L.  Combes ,  Fumcl  et  ses  environs 
[Haut  Agenais] .  —  Recherches  géologiques  et  paléontologie/ ues^ 
météorologiques  et  botaniques,  in-8,  56  p.  Agen,  1855,  chez 

Prosper  Noubel.     , 

De  la  part  de  M.  Filippo  Parlatore,  Fiaggio^  etc.  (Voyage 
Soc,  èt'ol.j  V  série  ,  tome  XII.  \t 


<)ans  les  parties  septentrionales  de  TEurope,  dans  Tannée  1851, 
l»*e  partie,  narration  du  voyage),  in-8,  392  p.,  i  c^rle. 
Florence,  1851,  chez  Lemonnier. 

Comptes  rendus  des  séances  de  {* jic(idémi^  des  science^ , 

1856,  1"  sem.,  t.  XL,  »«»>  ^  et  5. 

Bulletm  de  la  Société  de  géogmjjhrey  4«  §érie,  t.  YlUf 
n»  48,  décembre  1854. 

Heforme  ^griçQ,ley  paf  M«  Nérée  Boubé^,  n^  75,  7«  année, 
novembre  1854. 

h'Inslitut,  1865,  n^  1099  et  1100. 

Précis  statistiaue  sur  Je  canton  de  Be^iuvais  [0.i^e)y  rédigé 
en  1851  (exlr.  de  YAmuaire  de  1855),  in-8,  33S  p.,  1  carte. 

Mémoires  de  la  Société  d^  agriculture  y  des  sciences^  arts  et 
bel/es'letires  du  département  de  VAube^  t.  V,  2*  sér.,  n<>«  31 
et  32, 111«  et  IV  trimestre  1854. 

The  Atlienanim,\ihb,  n^»  1422  et  1428. 

Rendiconk)  deêh  Sxu^ietà  H.  Borbonica.  —  Accademia  délie 
scienze  di  Napoliy  nuova  série,  n^»  1  à  3,  gcnnaio-gjugQQ 
1853,  in-4. 

Memorie  délia  R,  Accademia  délie  scienze  di  Torino^ 
série  seconda,  t.  XIV,  1854. 

Tlie  americai}  journal  ojl'  ^fciçnçe  aud  arts ,  by  Silliman , 
2«  sér.,  n*"  54,  novembre  1854. 

M.  le  vicomte  d'Archiac  lit  la  lettre  suivante  de  M.  de 
Rouville, 

Monsieur, 

Pennettez*nioi,  \  ttire  de  t^inoijjnage  de  ma  haute  estime  pour 
votre  personne  et  pour  vos  travaux,  de  m'adi^esser  à  vous  pour 
communiquer  à  la  Société  géologique  la  découveite  d'un  nou- 
veau gisement  de  poissons  fossiles  à  Beaufoit ,  dan^  les  environs 
de  Crest  (Drônie);  c'est  à  la  bienveillance  de  M.  le  docteur  Jules 
Juges»  ^^^e^r  d'un  mémoire  remarquable  sur  les  forces  locomo- 
trices humaines,  et  médecin  à  Aouste,  et  à  la  complaisance  de 
M.  Favre,  propriétaire  d'un  très  tiel  échantillon,  que  je  dois  cette 
découverte. 

Je  n^'eippresse  d'ajouter  aue  Fâge  du  gisement  que  je  rappoite 
aux  premiers  temps  de  la  période  crétacée,  période  si  pauvre  en 
restes  ichthyologiques,  me  semble  devoir  rcli^usser  l'intérêt  d'une 
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fauoe  que  des  recherches  ultérieures  essaieront  d'exhumer  tout 
entière.  Je  ue  hasarderai  pas  aujourd'hui  une  déterminatiop  que  je 

tfférère  attendre  de  MIVI.  Paul  Geryais  et  ThioUière;  je  diré^i  «eu- 
ement  qu'une  queue  remarquablement  conservée  m'^  paru  iden- 
tique avec  celle  fi^rée  p^r  M,  Agassi^  (vol.  II,  pi,  ?4)  et  rapportée 
par  lui  à  uq  Leoi dotas ^ 

Le  village  de  Beaufort  est  situé  à  epviron  8  l^ilopiètres  de  1^ 
route  de  Crest  ^  Saillans,  et  est  posé  au  somM^et  de  collines 
néocomiefines  presque  entièrement  coi^sti tuées  par  ces  couches 
calcaréoriparneuses,  ble^es  et  jaupea,  qui  for(^ei>t  la  plupart  de 
nos  garigues  du  mi4i  de  {a  Jfrance,  et  en  particulier  celles  des 
environs  de  Nhnes;  elles  y  pré3en(6t\(  ce  caractère  de  stérilité 
qui  leur  pnprii^e  dans  notrç  horizon  un  faciç9  pv<^^ue  oiracté^ 
nstique. 

A  quelques  ipètres  de  Peaufpvt,  vers  l^  nQl*d~.p^es|,  çQmfo^nce 
un  plateau  tout  jonché  de  fragments  irréguliei*s  des  rpcbes  voi- 
sines, et  si  bieu  entouré  de  hauteurs  de  tous  les  côtés,  qti'on  le 
prendrait,  au  premier  abord,  pour  uq  ancien  lac  desséché.  A 
rentrée  de  ce  plateau  se  rencontrent  des  marnes  noires  schisteuse^ 
renfermant  des  Uélemnites  plates  [jSciei/uiKes  dtl(4(a(Hiiy  l^lainv.), 
et  immédiatement  au-dessus  de  ce^  ^)iarne$,  eq  ^tratificatiui)  cap^ 
cordanie,  et  ue  formant  aucuq  relief,  sucçède^U  des  cpuches  cpm- 
pactes,  un  peu  gré^iqqesi,  préseutapt  encore  les  dem^  çovilçurs 
nleue  et  jauqe,  avec  une  (égèrç  teîpte  verddtre,  et  bosselée^  à  leur 
surface  d^  cpncrétions  cyliqc^riques  sans  caractère  particulier.  Ces 
cotiches  renferment  des  nodules  ellipsoïdaux  dont  le  grand  axç 
{4Ueint  quelquefois  0,30  à  O^dO  centiniètres,  lesquels  reufetn^eut 
dans  leur  intérieur  des  poissons  le  plus  sonvent  entiers  :  nouvel 
exeipple  du  phénomène  si  commun  des  centres  d'attraction  orga-< 
nique, 

La  nature  pûnéralogiquç  des  couches  à  nodules  rappelle  le 
calcf^ire  rqitjp  de  M.  Favre  ,  ou  le  calcaire  jaune  miroitant  de 
Jd.  Itier  i  toutefois  il  se  pourrait,  ^  cause  du  relief  et  aussi  par 
suite  de  q^elqucs  observations  ultéiieures,  qu'elles  appartinssent  à 
^p  étag^  si^péricMr,  Tétage  {tpHan  ou  celui  du  g(l^lt,  Notre  hési<r 
tation  à  l'égard  de  ces  derniers  ne  surprendra  pas  ceuK  qui  se  rap« 
pcllent  le^  opipiops  si  diverses  touch^int  Tautonouiie  du  premier, 
cçlle  dç  ^,  £wf^|d  en  particulier  (VeHÇ4  Jakrb,  ,  1S51  ),  si 
CQntrasMmte  ^vec  celi^  de  M.  Renevier,  dans  sou  beau  et  récent 
ipéfpoire  si^r  \a^  perte  du  I\hûne. 

]V||^lb^P4'^ps«4p^nt  le  temps  pe  nous  a  pas  permis  de  traveiver 
le  plateau,  ni  d'aborder  les  roches  de  ceinture  ;  celle  du  Plan  de 
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Baix,  le  chemin  de  Bcaufort  à  la  Beaume-Cornillane  par  Suze, 
c'est-à-dire  la  travereée  probable  de  tout  le  terrain  crétacé  jusqu'au 
terrain  teitiaire,  nous  eussent  mis  à  même  de  nous  faire  une  idée 
nette  de  toute  la  formation. 

Obligé  de  quitter  le  jour  même  Beaufort  pour  Aouste,  nous  ne 
fûmes  pas  médiocrement  heureux  de  trouver  le  lendemain  dans 
un  rayon  de  quelques  kilomètres,  aux  environs  de  cette  petite 
ville,  l'occasion  si  regrettée  de  remonter  les  couches  crétacées. 

Aouste,  dans  le  voisinage  de  Crest,  à  une  dizaine  de  kilomètres 
de  Beaufort,  est  située  sur  les  bords  de  la  Drôme,  dont  la  vallée 
est  bordée  de  talus  marneux  ou  marno-calcaires,  d'une  couleur 
généralement  sombre  que  surmontent  des  calottes  de  calcaires 
blanchâtres  et  massifs  (Se.  Gras,  Statist,  de  la  Drôme),  Parmi  ces 
dernières  il  en  est  deux  remarquables  au  point  de  vue  orogra- 
phique, Roche-Colombes,  le  but  de  notre  course,  et  Roque-Courbe 
plus  éloignée  d' Aouste,  et  dont  le  voyageur  qui  descend  le  Rhône 
en  bateau  à  vapeur  n'a  pas  de  peine  à  reconnaître  au  loin  les 
formes  pittoresques;  ces  roches  abruptes  présentent  en  outre 
cet  intérêt  géologique,  qu'elles  sont  essentiellement  distinctes  du 
calcaire  à  Diceras  ;  celui-ci  manque  complètement  aux  environs 
d' Aouste  comme  près  de  Beaufort. 

Si  Ton  suit,  comme  nous,  la  route  d' Aouste  à  Roche-Colombes, 
on  rencontre,  immédiatement  au-dessus  de  calcaires  néocomiens 
bicolores  à  Ammonites  et  à  Ancylocères,  une  assise  épaisse  de 
marnes  très  feuilletées  d'une  couleur  noirâtre,  traversées  dans 
tous  les  sens  de  filons  de  carbonate  de  chaux.  Leur  ressemblance 
frappante  avec  les  marnes  supra- liasiques  dont  les  distinguent  leur 
position  stratigrapliique  et  la  présence  du  Belemnitcs  senù-canali' 
culatusj  Blainv.,  que  nous  y  avons  recueilli,  nous  a  rappelé  ce 
trait  d'analogie  constaté  entre  les  deux  mêmes  terrains,  par 
M.  Dufrénoy,  dans  sa  savante  description  du  cirque  de  Gavarnie 
[Mêm,  pour  servir  à  la  descript.géol.  de  la  France j  tom.  II,  p.  123)  ; 
ces  marnes  noirâti*es  qui  représenteraient  l'étage  aptivu  de 
M.  Aie.  d'Orbigny,  et  que  nous  n'avons  pas  observées  à  Beaufoit, 
ne  présentent  encore  aucune  trace  de  la  teinte  verte  que  nous 
allons  trouver  si  développée  dans  les  assises  supérieures. 

Ces  assises  sont  formées  de  grès  quartzeux  et  de  marnes  ver- 
dâtres  et  atteignent  une  épaisseur  de  8  à  10  mètres  ;  elles  renfer- 
ment des  bancs  intercalés  de  silex  noirâtres;  l'abondance  des 
Inoceramus  sulcatus  (Park.)  il  concentricus  (Park.)  et  quelques 
débris  de  X Ammonites  varicosus  (Sow.)  constatent  l'horizon  du 
gault. 
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Mous  ajouterons  que  certaines  concrétions  répandues  dans  les 
grès  rappellent  assez  bien  celles  que  nous  ayons  signalées  dans  les 
couches  à  poissons  de  Beaufort  ;  mais  nous  n'y  avons  renconti*é 
ni  nodules  ni  poissons. 

Enfin,  au-dessus  de  ces  marnes  et  de  ces  grès  repose  en  statifica< 
tion  concordante  une  masse  blanchâtre,  compacte,  composée  d'un 
calcaire  à  pâte  spath ique  et  pétrie  de  grains  de  quartz,  dont  une 
coupure  élargie  pour  les  besoins  des  communications  constitue  le 
passage  appelé  dans  le  pays  le  pas  de  Lauzun  ou  du  Turc,  Ce  calcaire, 
en  couches  irrégulières,  qui  atteint  en  ce  point  7  à  8  mètres 
d'épaisseur,  est  le  même  que  celui  qui  couronne  le  faite  des  talus; 
il  descend  ici  dans  le  fond  de  la  vallée  sous  la  forme  d'une  de  ces 
ondes  massives,  révélatrices  du  degré  de  plasticité  et  de  mollesse 
dont  ces  couches,  aujourd'hui  si  rigides,  ont  été  un  jour  suscep- 
tibles, et  si  fréquentes  d'ailleura  dans  les  contrées  à  roches  mar- 
neuses et  calcaires.  Nous  n'avons  pu  y  recueillir  de  fossile  déter- 
minable. 

Nous  avons  du  nous  borner  à  constater  sa  position  au-dessus  du 
grès  à  Inoccrainus  suicntus.  Plus  tard  il  nous  sera  donné  peut- 
être  d'étudier  ces  relations  avec  les  couches  de  la  craie  chloritée 
et  de  la  craie  iniïeau  de  Dicu-lc-Fit  :  il  nous  suffit  pour  le  moment 
d'avoir  constaté  la  succession  des  couches  le  plus  immédiatement 
en  rapport  avec  les  assises  à  poissons. 

Nous  la  résumons  dans  le  diagramme  suivant  : 


« 

s 

9 


t.  Néocomieii  ioférietir.  1  3-  G«aU. 

2.  Aplicn.  I  ^'  Calcoire  suporicur  au  gaull. 

Si  une  distance  de  quelques  kilomètres  seulement  nous  permet 
de  tenir  compte  jusqu'à  un  certain  point  des  analogies  tirées  de  la 
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colotàtion  Veiie  et  de  la  présence  des  cohcrélion^,  nous  en  indui- 
rons la  pit)babilité  que  le  gisement  des  poissons  appartient  aux 
couches  les  plus  inférieUles  de  l'étage  albien^  puisque  ni  Vurgo^ 
nicn^  ni  Yoptîcn  ne  sont  représentes  à  Beaufort;  dans  tous  les 
cas,  il  ne  saurait  éli*e  antérieur  aux  derniers  dépôts  du  néocomien 
propretnent  dit.  Quutit  au  calcaire  spatliique  supérieur,  nous 
n'aurons  garde>  dès  aujourd*liui  et  après  une  course  aussi  préci- 
pitée, de  vouloir  préciser  sa  place  dans  les  étages  crétacés  ;  nous 
l*avons  sitr  bonnes  preuves  distingué  du  calcaire  à  Diceras  ;  nous 
le  rangerons  en  attendant  parmi  ces  calcaires  du  grès  veri,  que, 
dans  sa  remarquable  notice  sur  le  groupe  des  montagnes  de  la 
Grahde-Chartreuse,  M.  Lory  signale  à  Saint-Agnan,  à  la  ^auge, 
et  près  du  "Villard-de-Lans  (pag.  30-31),  ou  bien  parmi  ces  co/- 
cafres  dti  gàalt^  dont  iiotre  savant  collègue,  M.  Ëmilien  Dumas^ 
vient  tout  récemment  de  constater  un  énorme  développement 
dâtis  le  département  du  Gard  ;  dans  ce  cas,  ils  rappelleraient  les 
lumachellcs  du  gati/t  de  M.  Lory,  seulement  à  un  niveau  géolo- 
gique plus  élevé.  Ils  pourraient  encore  correspondre  A  ces  calcaires 
blanchâtres  tubei'culeux  que  vous  citez,  Monsieur,  au  Sud  de 
Bollène,  sous  l'ancien  mâtioirdeBeauchamp  [Hist.  des  prog,  de  la 
Géol.,  t.  IV,  p.  520);  quoi  qu'il  en  soit,  ils  jouent  dans  l'orographie 
de  la  Drôme  un  rôle  digne  d'une  sérieuse  considération.  N'au- 
raient-ils pas  été  jusqu'ici  confondus  avec  lajor/nation  moyenne  de 
M.  Gras  que  vous  ideiitifiez  avec  les  calcaires  à  Caprotines  (Ibid.j 
t.  IV,  p.  516)? 

Tels  sont.  Monsieur,  les  faits  que  nous  avons  recueillis  dans  une 
course  qui  devait  être  rapide  et  que  le  mauvais  temps  est  venu 
abréger  encore;  nous  ne  les  livrons  qu'à  titre  de  pièces  d'attente 
pour  des  recherches  futures  que  nous  recommandons  aux  savants 
voisins  de  ces  contrées;  puissent-ils  éveiller  leur  attention  et  pix)- 
voquer  de  leur  part  la  solution  de  questions  que  nous  i^econnais- 
sons  avoir  plutôt  posées  que  résolues. 

Je  serai,  je  l'espère,  à  même  de  vous  envoyer  un  dessin  de 
l'espèce  la  plus  commune,  pour  Tune  des  plus  prochaines  séances. 

M.  de  Yerneuil  donne  lecture  du  Mémoire  suivant  : 

Sur  la  géologie  d^^hnadeny  dUine  parlie  de  la  Sierra  Moreua 
et  des  montagnes  de  Tolède^  par  M.  Casiano  de  Prado. 

J'ai  toujours  pensé  que  Tétudc  des  tcrfanis  d*Almaden  deVait 
offrir  beaucoup  d'ihtérêt,  principâtèineât  par  rapplication  qu*on  eh 
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ponrrait  faire  à  Texploiuilion  des  mines^de  mercure  qui  i^'y  trouvent 
et  qai  avaient  été  très  mdl  dirigées  avant  la  seconde  moitié  du  siècle 
dernier.  C'est  alors  que  le  gouvernement  c$|)aghol,  conseillé  par 
Bowles^  fit  venir  de  l'Allemagne  des  ingénieurs  pout*  tonduire  leé 
travaui  confonnémeot  à  Fart.  Mais  ces  directeul's,  t>armi  lesquels  sé 
trouvait  Hoppensack,  connaissaient  très  peu  la  géologie,  et  ceui  qtti 
lèsent  remplacés postériedremeni  n'avaient  pas  non  plus  dé  préten- 
tions à  mériter  le  nom  de  géologues.  Je  fiis  le  prehiier,  eh  1830, 
à  faire  un  pian  péirographique  de  la  mine  principale,  qui  se  trouve 
sous  le  bourg  même  d'Almaden,  à  la  profondeur  de  23&  mètres  i 
j'y  remarquai  tes  Hgtiett  de  stratification,  qui,  I  ce  niveau,  ^Ul  asset 
dérangées^  et  je  constatai  que  chaque  roche  a  uue  couleur  dilTé- 
rente.  Ces  premières  études  m'ont  été  très  utiles  lorsque,  onze  ans 
pi«s  tard,  je  suis  ttteumé  i  Almaden  comme  chef  de  rétablissement» 
place  que  j'ai  œcnpée  pendant  deux  ans  sans  pouvoir  presque  penser 
à  la  géologie. 

Beudant  diséit^  i1  y  a  tt'ente  dnh  à  peu  près,  que  le  mereUre  se 
trouvait  è  Almaden  dans  le  terrain  du  trias.  Postét-ieurement , 
N.  Le  Play,  qui  a  fait  dans  la  Sierra- Mt)rena  des  éludée  très  intéres- 
santes, jugea  que  c'était  celui  de  la  gttiuwacke^  guidé  qu'il  était  par  lé 
faciès  des  roches  et  par  les  analogies  de  quelques  fossiles  qu'il  y  avait 
ramassés.  Ce  fut  M.  de  Vern)!Uil,  qui,  le  premier,  en  1850,  Cherchant 
et  examinaht  W»  fossiles  sur  les  lieux  méities,  à  fait  voir  qu'il  existait 
dans  celte  région  le  terrain  silurien  inférieur  et  le  dévonien.  Mais 
il  restait  à  connaître  rbrdH'  de  superposition  des  couches  et  là  dispo- 
sitten  des  deux  terrains,  l'un  par  rappbri  à  l'autre,  è  voir  s'ils  y  etis- 
uient  seuls,  à  étudier  les  roches  plutouiques,  I  thoUvet*  l'époque  de 
l'apparition  du  cinabre,  et  à  chercher*  le  plus  grand  nombre  possible 
de  fossiles.  J'ai  fait  pout*  cela  quelques  côUrses  dans  les  trois  der- 
nières années.  Le  manque  de  bonnes  Coupes,  servant  à  l'étude  des 
superpositions  dans  les  environs  d'Almadeh,  m'a  obligé  d^éteUdré 
mes  explorations  assez  loin  au  tf. ,  au  N.-B.  et  au  N.-O.  Malgré  cela*, 
les  difficultés  que  j'ai  trouvées  soUs  ce  rapport  sont  telles  que,  peut- 
être,  il  faudkn  de  longues  recherches  eUcore  pour  les  vaincre.  J'ai 
donc  cru  que  je  devais  faire  une  halle  pour  exposer  l'état  dés  ques- 
tions que  je  m'étais  imposé  de  résoudre. 

AssnréMient,  il  reste  beaucoup  à  faire  pour  connaître  la  géologie 
d'un  pays  aussi  entrecoupé  de  montagnes  que  l'Espagne,  et  où  il  y  a 
tant  de  lieux  qu'aucun  géologue  h'a  encore  visités.  Cependant,  par 
tout  ce  que  l'en  en  sait  déjà,  et  à  en  juger  par  les  anomalies  que 
ses  terrains  présentent,  on  peut  bien  dire  que  peu  dé  régions  ont 
passé  par  autant  de  révolutions  et  de  bouleversements  dans  les 


18&  sêaucb  ou  5  FÉVRIER  4855. 

différentes  époques  géologirftics.  Et  en  effet,  où  voit-on  ici,  comme 
dans  d*aQtres  |K)ints  de  TËurope,  je  ne  dirai  pas  toute  ou  presque 
toute  la  série  des  terrains  reposant  les  uns  sur  jes  autres  dans 
Tordre  de  leur  ancienneté,  mais  un  seul  teiTain  complet  avec  tous 
ses  étages?  souvent,  au  contraire,  ces  étages,  chez  nous,  sont 
réduits  à  un  seul. 

D'un  autre  côté,  si  depuis  le  terrain  du  trias  jusqu'aux  plus  mo- 
dernes, les  couches  sont  quelquefois  peu  inclinées,  quoique  soule- 
vées à  une  grande  hauteur,  le  terrain  sur  lequel  chacun  repose  varie 
d'un  lieu  à  l'autre,  et  rien  n'estsi  commun  que  de  voir,  par  exemple, 
la  craie  tuiïeau  immédiatement  sur  le  lias,  d'autres  fois  sur  le  trias, 
ailleurs  sur  le  terrain  silurien  ou  sur  le  gneiss,  et  à  des  distances  peu 
considérables.  Un  autre  fait  digne  d'être  remarqué,  c'est  que  le  ter- 
rain permien  manque  complètement  dans  toute  la  Péninsule,  ou  que, 
du  moins,  on  n'a  pas  encore  un  seul  indice  certain  de  son  exis- 
tence. Quant  aux  terrains  silurien,  dévouien  et  carbonifère,  je  ne 
les  ai  jamais  vus  que  fortement  redressés.  Si  quelquefois  ils  se  trou- 
vent en  couches  peu  inclinées,  c'est  seulement  surde  petites  étendues, 
et  peut-être  ne  sont -ce  que  des  effets  d'affaissement.  C'est  à  la  ville 
même  d'Âlcaraz  que  les  terrains  anciens  de  la  Sierra- Morena  fi- 
nissent vers  l'est,  et  c'est  là  que  j'ai  pu  voir  leur  contact  avec  le  trias. 
Celui  cl,  avec  une  puissance  de  200  mètres  au  moins,  se  trouve  en 
couches  pre.<:qne  horizontales,  tandis  qu'à  côté,  les  couches  du  ter- 
rain silurien  se  dirigent  O.-N.-O.  —  E.-S.-E.,  avec  un  plonge- 
nientde  70"  au  N.-N.-E.  Loin  de  la  Sierra-Morena,  j'ai  observé  le 
même  fait  On  peut  donc  croire  qu'à  l'époque  du  trias,  les  terrains 
paléozoîques  se  trouvaient  déjà  fortement  redre.<^s  dans  la  péninsule 
ibérique. 

De  ces  terrains,  le  silurien  inférieur  est  celui  qui  prend  le  plus 
grand  développement  dans  la  partie  centrale,  c'est-à-dire  dans  la 
Sierra-Morena,  l'Estramadure  et  la  province  de  Tolède.  Le  terrain 
dévonien  l'accompagne,  mais  seulement  en  quelques  |)oinis  et  en 
lambeaux,  comme  à  Âlmaden,  à  Yaldeazogues,  à  Cabeza-del-Buey 
et  5  Hcrrera-del-Duque.  De  prime  abord,  on  pourrait  croire  que, 
entremêlés  ensemble,  les  deux  terrains  n'en  forment  qu'un  seul, 
mais  un  tel  jugement  ne  peut  pas  être  admis,  attendu  les  nombreux 
fossiles  qu'après  de  longues  recherches  je  suis  venu  à  bout  de  réunir  ; 
car  ce  serai  l  en  opposition  avec  tout  ce  que  l'on  a  observé  dans 
d'autres  régions,  où  les  deux  terrains  se  trouvent  bien  réglés  et 
occupent  ensemble  de  grands  espaces.  D'un  autre  côté,  l'intercala- 
lion  de  portions  ou  de  bandes  dcyonienncs  dans  le  terrain  silurien 
n'a  lieu  que  lorsque  les  deux  terrains  se  trouvent  en  couches  forte- 
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lucnt  inclinées  ;  de  plus,  elle  ne  se  continue  pas  sur  des  distances 
considérables,  et  le  terrain  silurien  reste  seul  occupant  de  grandes 
étendues.  J*ai  observé  des  intercalations  apparentes  semblables  entre 
les  terrains  dévonien  et  carbonifère  de  la  chaîne  cantabrique ,  et  je 
crois  que  ces  accidents  peuvent  avoir  lieu  toutes  les  fois  que  le  ter- 
rain sur  lequel  un  autre  s'est  déposé  se  trouvait  déjà  redressé  en 
partie  et  dégradé,  cl  qu'ensuite  les  deux  ensemble  ont  subi  un  nou- 
veau mouvement.  Le  terrain  silurien  supérieur  manquant  dans  la 
Sierra-Moreua,  du  moins  du  côté  du  nord(l),  cl  dans  les  montagnes 
de  Tolède,  le  dévonirn  n'a  pu  se  déposer  qu'après  une  longue  inter- 
ruption, et  Ton  conçoit  bien  qu'il  n'ait  pu  faire  un  tout  avec  le  terrain 
silurien  inférieur,  s'accommoder  rk  lui  ni  le  suivre  dans  tous  ses  plis- 
sements. Étrangers  en  quelque  sorte  l'un  à  l'autre,  on  peut  concevoir 
que  le  plus  nouveau  ait  disparu  par  la  déuudation  presque  tout  en- 
tier, surtout  dans  les  cas  où  il  avait  acquis  peu  de  puissance. 

D'un  autre  côté,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  fossiles  qui  nous 
forcent  d'admettre  dans  cette  région  deux  terrains  au  lieu  d'un  :  ce 
sont  encore  les  caractères  d(  s  roches,  examinées  attentivement.  Je 
commencerai  donc  par  les  exposer  le  plus  complètement  qu'il  me 
sera  possible. 

Dans  le  terrain  silurien,  c'est  le  schiste  qui  est  la  roche  la  plus 
abondante.  Souvent  il  est  noir,  lly  en  a  aussi  de  blanc  qu'on  emploie, 
en  le  délayant  dans  l'eau,  pour  blanchir  les  maisons  dans  plusieurs 
provinces.  Plus  communément,  il  est^gris  ou  brunâtre,  presque 
toujours  tacheté  par  l'hydroxyde  de  fer.  Il  prend  quelquefois  les  cou- 
leurs rougeâtre,  jaunâtre  on  bleuâtre.  On  on  voit  aussi  avec  du  mica 
argentin  en  très  petites  paillettes.  Assez  fréquemment,  il  perd  sa 
structure  caractéristique  et  il  devient  terreux.  Ses  feuillets  ne  sont 
jamais  droits  ni  très  continus,  et  souvent  ils  sont  fissurés  en  tous 
sens,  et  alors  il  est  assez  difficile  d'en  prendre  la  direction.  Le  schiste 
ardoisier,  si  commun  dans  le  même  terrain  en  d'autres  régions  de 
l'Espagne  et  hors  d'Espagne,  est  une  rareté  dans  la  Sierra-Morena  et 
dans  les  montagnes  de  Tolède.  J'en  ai  vu  seulement  un  peu  5  Cas- 
tuera,  où  on  l'appelle /)izarra(/e  /i6rt7/o  (schiste  de  livret),  et  encore 
ne  se  voit-il  pas  exempt  de  fissures  transversales. 

Tous  ces  .schistes  contiennent  assez  souvent  dans  leur  masse  des 
rognons  sphéroîdaux  ou  ovalaires,  quelques  fois  très  durs  et  pyriteux, 
du  moins  au  centre,  d'autres  fois  assez  tendres,  formés  de  la  matière 
même  du  schiste,  avec  une  partie  creuse  au  milieu.   A  Almaden, 

(4)  M.  de  Verneuil  a  signalé  rexistence  de  couches  ampéliteoses  à 
Citrkiola  interruptaj  à  sept  ou  huit  heures  au  N.-E.  de  Cordoue. 
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près  da  contact  du  tinabre,  on  en  trouve  dans  le  schiste  noir  qui  ont 
Jusqu'à  un  pléd  de  diamètre,  toujours  avec  de  la  pyrite  de  fer,  et  il 
n*est  pas  rare  quils  contiennent  aussi  du  cinabre  en  croûtes  à  rëklâ- 
Hetir.  Dans  les  minés,  je  n'ai  jamais  vu  les  boiiles  de  diorite  ou  cl'eii- 
photide  dont  parle  M.  Le  Play. 

C'est  dans  les  schistes  que  j*ai  trouvé  la  plupart  des  Ibssiles  silu- 
riens. J'en  ai  tu  même  dans  les  couches  blancbâti*es,  mais  seule'' 
Inent)  Herrèra-delDtique.  Les  Gi-aptolitcs  ne  Retrouvent  que  dans 
uh  schiste  tibir  assez  tendre,  que  l'on  emploie  quelquefois  côAîmë 
crayon,  oU  même  pour  des  peintures  grossières,  en  le  délayant  dans 
l'eau.  Celdi  qui  se  trouve  au  contact  du  cinabre  dàhà  les  mines  d'Âl- 
maden  cbntieht  aussi  des  Graptolites  un  peu  elfacés,  que  j'ai  retrbd- 
Tés  aussi  tiatis  le  prolongement  de  la  thème  roche,  un  quat-t  dé  lieùe 
à  l'ouest  Plus  le  schiste  est  doux,  et  plus  bés  fossiles  deviennent  rares 
et  peu  déterminables.  Lorsque  le  véritable  schiste  à  Gràpiotileâ  tel 
qu'il  existe  à  ël  Muyb  se  trouve  convet^ti  ert  ardoise,  comhic  h  Serra- 
cin,  dan^  la  chatne  du  Guadarrama,  ces  fossiles  disparaissent  presque 
complètement,  car  je  n'y  ai  pt)  ramasser  qu'un  seul  mauvais,  échâh- 
tillon.  ToU^  les  Graptolites  que  j'ai  vus  en  Espagne  ne  se  rencontrent 
que  dans  les  schistes,  et  seulement  en  empreintes.  Avec  eux,  on  voit 
souvent  uhë  petite  Térébratule  et  un  Orthocère,  presque  toujours 
écrasés  ;  et  cela  non-seuicmcnt  dans  ta  Sierra-Morena,  mais  encore  daîiS 
la  chaîne  du  Guadarrania  et  dans  les  montagnes  de  Molina  d'Âragoh. 

Un  fait  assez  cUrieux,  c'est  que,  entre  Ciddad-Real  et  el  corral 
dé  Caracuel,  on  voit  des  empreintes  de  Graptolites  sur  les  rognons 
pyriteUx  doiit  j'ai  parlé,  qui  se  trouvent  biijoùrs  couverts  d'un  en- 
duit noir  et  luisant,  et  dont  la  forme  est  celle  d'une  lentille  parfaite 
de  A  ou  5  centimètres  de  diamètre. 

Le  fossile  lé  pilis  abondant  du  terrain  silurien»  c'est  lé  CaiyriiéHë 
Tristanf,  Lorsque  les  Schistes  sont  fossilifères,  il  né  manque  presque 
jamais.  J'en  al  rahiâssé  depuis  Nàva  entre  Sierra,  p^ès  du  Tage,  jiis- 
qu'à  la  BalleSleHliâ,  prèsd'Almodovar-del-CdmpO,  dans  Une  étendue 
de  30  lieues,  à  peu  près.  Viennent  ensuite  VOrthh  tesfudinariâ, 
peut-être  aussi  abondante  que  le  Calymene  Tristani,  mais  tonjburs 
en  empreintes,  un  petit  Drthoceraiites,  le  Belleropkon  bilobatuB,  le 
Càlj/mene  Arayo,  quelques  moules  de  lamellibranches  et  de  gaslé- 
ropodeR»  le  PlacopaHa  Toumeriiini,  des  fltœnus,  des  DatmanUeè,  des 
Asaphus  et  deâ  J)olypierS.  Quelques  espèces  ne  se  sont  encore  rencon- 
trées que  dans  une  ou  debi  localités,  comme  le  IVînucleUs  Goldfmsi^ 
que  l'on  trouve  dans  le  Peralejo,  au  nord  de  Guadalmez,  et  VOrth(H 
cBtotiïH  duphût,  cjui  provient  de  HueHa^del-Lland,  au  nord  de 
Chillon.  Oii  traverse  quelquefois  de  grandes  étendues  sans  voir  uà 
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Btul  fotsiie  ;  mais»  dans  quelques  poiad»  la  roche  s*eil  iroure  {)étriet 
qnolqu'en  inooles  et  en  fragments  souvent  indéterminables.  Les 
mieui  consenrés  mm  les  Trilobites,  et  néanmoins  II  est  ettréniement 
rare  d'eÉ  trouver  un  setal  échantillon  complet.  La  localité  la  plus  Hche 
est  située  sur  les  bords  du  Guadiana,  dans  les  envirotis  de  los  Po^^ 
loeios»  tout  près  du  pont  nommé  Pwentfè  4e  iù$  Ovejas^  à  5  lieues  de 
Giudad  Real  i  il  est  vrai  de  dire  que  c'est  là  seulement  tftte  j*ai  fait  faire 
quelques  fouilles,  en  suivant  Feiemple  de  M.  Barrande,  qui,  dans  là 
Bohême,  nobs  a  fait  connaître  tant  de  trésors.  Parmi  les  échantillons 
que  j'y  ai  ramassés,  se  trouve  la  Ccdymew  pulchra ,  un  Liehm 
BOttveau,  et  quelques  autres  espèces  qui  seront  décrites  I  la  suite  de 
ce  mémoire  par  mes  amis,  MM.  de  Verneuii  et  Barrande. 

Après  le  schiste»  c'est  le  quartzite  qui  est  la  roche  prédominante 
dans  le  terrain  silurien.  Presque  toujours  il  est  blaho,  quoique  assei 
souvent  il  soit  ucheté  de  rouge  par  le  peroitj-de  de  fvt^  surtout  te 
loiig  des  fissures  de  stratification  ou  des  fentes  transversales.  l\  est 
très  dur  et  à  grain  très  fiui  traversé  en  beaucoup  de  points  par  des 
veines  et  des  filons  de  quarts.  Quelquefois  il  passe  à  un  potidingué 
i  très  petits  caillouk  soudés  si  fortement  qu'il  est  impossible  de  les 
séparer  de  la  masse.  A  Pucrtollano,  Abenojar  et  Luciana,  et  à  Nava^ 
de-Ricomalilk),  dans  les  montagnes  do  Tolède,  oà  il  contient  de  l'or, 
ces  cailloux  sont  plus  gros,  et  alors  ils  se  détachent  plus  Aicilenàenta 
Le  quartzite  qui  se  trouve  au  contact  du  schiste  notr  prend  quel^ 
quefois  alors  la  même  couleur,  et  il  est  bien  diflScile  d'expliquer 
comment,  au  milieu  du  même  schiste  et  dans  une  petite  distance,  il 
y  a  des  couches  de  quarttite  noir  et  de  quarttite  blanc.  L'un  et  Tautfe 
prennent  souvent  une  grande  puissance,  fbrtnant  des  crêtes  asMfc 
élevées,  très  découpées  lorsqu'ils  sont  en  couehes  terticales.  Jamais, 
dans  ces  qoartsites  durs  et  de  grande  épaisseur,  je  n'ai  Vu  d'autres 
fossiles  que  des  Focoîdes,  des  Bilobites  et  autres  végétant  très  rares 
dont  j'ai  réuni  déjft  une  collection  assex  intéressante  (i).'MAis  ce  sont 
les  Bilobites  qui  abondent  le  plus»  et  il  y  en  a  peut-être  de  plusleulrd 
espèces.  J'en  ai  trouvé  partout,  à  ta  Sierra-Morena  et  datts  les  mon- 
tagnes de  Tolède,  et  même  dans  la  province  de  Madrid  et  dans  celle 
de  Salamanque.  A  Castuera,  il  y  a  une  montagne  de  qyfeftxite  noir 
qui  en  est  toute  pétrie.  Les  Bilobites  ne  traversent  jamais  les  couches, 
mais  ils  sont  parallèles  au  plan  de  stratification.  Quant  aut  Fbcofdes 
et  autres  végétaux,  on  observe  que  quelquefois  ils  les  traversent  per* 
pendiculaifement  à  ces  surfaces.  Si  les  Bilobites  manquaient,  je  pla- 
cerais encore  ces  quantités  dans  le  terrain  silurien  inférieur,  parce 


(1)  Quelques-^uns  sont  indubitablement  terrestres. 
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qoe,  dans  les  Gssurcs  de  stratification ,  ii  y  a  très  souvent  quelques 
feuillets  de  schiste  que  je  ne  peux  pas  séparer  de  ceux  du  même 
terrain.  D'un  autre  côté,  s'il  y  a  de  grandes  masses  ou  bandes  de 
quartzite,  séparées  nettement  des  schistes,  d'autres  fois,  il  y  a  des 
points  où  les  deux  roches  paraissent  présenter  des  alternances. 

Ce  n'est  que  dans  les  quartzites  situés  au  milieu  du  schiste  que 
l'on  voit  des  fossiles  animaux  ;  mais  alors  on  peut  dire  que  c'est  une 
autre  roche,  un  grès  assez  tendre  et  souvent  micacé.  J'ai  dit  que  le 
quarlzite  se  voyait  souvent  tacheté  par  le  peroxyde  de  fer  :  dans  le 
grès  dont  je  parle  à  présent,  c'est  l'hydroxyde  du  même  métal  qui  le 
teint  en  jaune,  comme  on  peut  le  voir  à  Almaden  même,  tout  près 
de  l'entrée  de  la  galerie  d'écoulement  la  plus  profonde  de  la  mine,  où 
j'ai  ramassé  C  Tristani^  Placoparia  Tourneminiy  Bellerophon 
bîlobatus,  etc.  A  Yaldeazogues,  j'ai  trouvé  dans  le  même  grès  Trinu- 
cleus  Goldfussi^'vec  des  Orthis  et  des  Tentaculites.  Dans  quelques 
points,  il  est  assez  tendre  et  même  il  passe  au  schiste.  Dans  ce  cas, 
il  contient  des  rognons  de  la  même  matière  qui  ne  sont  jamais  durs. 
J'en  ai  vu  un  de  forme  sphérique,  dont  les  couches,  concentriques  à 
l'extérieur,  enveloppaient  un  autre  rognon,  sphérique  aussi,  mais 
formé  de  couches  plates  et  parallèles. 

M.  Le  Play  dit  que  le  calcaire  manque  presque  complètement 
dans  le  territoire  d'Almaden,  et  il  ne  l'a  vu  qu'à  el  Alamlllo; 
on  en  trouve,  au  contraire,  partout,  dans  le  terrain  silurien,  de  même 
que  dans  le  dévonien,  mais  seulement  en  couches  subordonnées, 
souvent  cachées,  qui  ne  forment  jamais  de  grandes  masses  saillantes. 
Dans  le  terrain  silurien,  il  ne  se  trouve  que  dans  les  schistes.  Le  plus 
souvent,  il  est  de  couleur  grise.  Le  calcaire  noir  se  voit  entre  Yal- 
deazogues et  Fontanosas,  et  entre  Brazatortas  et  Veredas,  tout  pétri 
de  C.  Tristani,  Bellerophon  bilobatus,  etc.,  et  à  Santa-Eufemia, 
où  l'on  s'en  sert  pour  faire  de  la  chaux  grasse,  très  rare  de  ce  côté- 
là  de  la  Sierra-Morena.  Souvent  les  fossiles  manquent  dans  cette 
roche,  à  l'exception  de  quelques  mauvais  polypiers. 

Maintenant  je  dois  parler  d'une  localité,  Los  Cortijos  de  Malagon» 
à  cinq  lieues  à  l'O.  de  Fuentc-del-Fresno,  et  huit  lieues  au  N.-O. 
de  Ciudad-Real,  où  j'ai  trouvé  quelques  fragments  de  Trilobites,  sur 
lesquels  j'ai  appelé  l'attention  de  M.  fiarrande,  qui  a  cru  y  reconnaître 
un  Ellipsocephalus,  genre  caractéristique  de  la  faune  primordiale.  Los 
Cortijos  de  Malagon  est  un  pauvre  petit  village  composé  de  cabanes 
plutôt  que  de  maisons,  sans  église,  qui  se  trouve  dans  une  plaine 
entourée  de  montagnes  basses,  et  arrosée  par  une  rivière  que  l'on 
appelle  Humera,  et  qui  se  jette  tout  près  de  là  dans  le  Bullaque.  La 
roche  qui  contient  les  fossiles  est  un  grès  de  couleur  gris  clair,  très 
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lendrc,  et  avec  quelques  paillettes  de  inîca  blanc  argentin.  Un  autre 
grès  de  la  même  couleur,  un  peu  plus  foncé,  l'accompagne  ;  mais 
celui-ci  n'a  pas  de  fossiles.  L'un  et  l'aulre  contiennent  dans  leur 
masse  de  petits  cristaux  cubiques  de  pyrite  de  fer  très  clairsemés.  La 
direction  des  couches  est  N.S.  à  peu  près  et  le  plongement  de  60  ou  50<^ 
à  l'E.  Elles  ne  se  trouvent  pas  souvent  dégagées,  et  le  diluvium  empêche 
de  les  reconnaître  presque  partout.  Ce  lieu  appartient  à  la  province 
de  Ciudad-Real;  mais  il  se  trouve  dans  les  montagnes  qu'on  a 
appelées  montagnes  de  Tolède.  Je  n'ai  |)as  encore  vu,  dans  le  terrain 
silurien  de  l'Espagne,  des  roches  et  des  fossiles  semblables.  Le  dilu- 
vium empêche  de  voir  le  rapport  de  ces  roches  avec  celles  du  terrain 
dominant  dans  celle  conlréc,  et  qui  correspondent  à  l'éiage  D  de 
M.  Barrande.  Toutefois,  selon  la  coupe  ci-dessous,  on  peut  être  presque 
sâr  que  les  couches  de  los  Cortijos  de  i\lalagon  se  trouvent  à  la  partie 
inférieure. 


IV 
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a.  Gauches  de  grès  à  EUipsocephnlus,  dirigées  N.>S.  et  plongennl  de  40  à  50*. 

b.  Diluvium. 

c.  Grès  grisftire,  tout  pe'tii  de  petits  FncoIJes,   parallèles  ou   perpendirulairct  aux 

couches;  celles>ct,  d*obord  presque  horizontales,  se  relèvent  peu  à  peu  daus  le 
même  teiit  que  les  grès  a, 
H,  Quarltites  à  Bilobites,  comme  ceux  d'Alinu-.leii,  plongeant  fortement  à  TE. 

C'est  dans  les  quarlzites  indiqués  par  la  lettre  d  que  se  trouve  le 
puerto  de  las  Navas,  à  une  lieue  au  N.-E.  de  los  Cortijos.  Plus  au 
N.-E.,  il  y  a  une  autre  plaine  couverte  de  diluvium;  puis  viennent 
ensuite  des  schistes  où  j'ai  ramassé,  du  côté  de  Molinillo,  des  frag- 
ments û*Asaphîis,  et  plus  au  N.-E.,  ou,  si  l'on  veut,  au  N.,  une 
autre  bande  de  quartzite  avec  des  Bilobites,  qui  forme  de  ce  côté  la 
limite  du  terrain  silurien,  et  au  delà  de  laquelle,  sans  aucune  autre 
roche  intermédiaire,  se  trouve  le  granité  d'Orgaz  et  de  Ventas-con- 
PefiaAguilera,  qui  se  prolonge  jusqu'à  Tolède,  accompagné  souvent 
de  gneiss  et  de  calcaires  métamorphiques. 

En  suivant  la  direction  de  l'est,  à  partir  de  los  Cortijos,  on  marche 
pendant  deux  lieues  sur  du  diluvium,  qui  recouvre  les  collines  que- 
l'on  traverse  jusqu'à  la  Casa  del  Emperador.  Ensuite,  jusqu'à  Urda, 
à  trois  lieues  et  demie  plus  loin,  ou  rencontre  presque  toujours  du 
quartzite  gris  obscur  et  du  calcaire  noir  tacheté  de  blanc  assez  méta- 
morphique, dont  la  direction  varie  de  N.  —  S.  à  N.-O.  — S.-E.,  et  où 
je  a*ai  pas  trouvé  un  seul  fossile,  de  manière  que  je  ne  saurais  dire 
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I  quel  étage  ce  lerrain  apparlîeut  Dans  aucun  autre  lieu  de  ia  Sierra- 
Moreqa  o^  des  montagnes  de  Tolède,  on  ne  voit  des  masses  aussi 
eeusidérabies  de  calcaire.  En  se  dirigeant  au  S.-K.,  vers  Fuente  dei 
Fresno  ou  Malagon,  le  terrain  de  los  Cortijoa  s*étend,  à  ee  qu'il  pa- 
raît, jusqu'à  deux  lieues  de  distance,  et  c'est  là  qu'il  faudra  Aire  des 
recherches  pour  trouver  de  nouveaux  fossiles,  de  même  que  dans 
la  direction  de  Porzupii  et  de  la  Torre  de  Abraham. 

Dans  le  terrain  dévonien,  il  y  a  très  peu  de  schistes  ;  ils  sont  subor- 
donnés aux  grès,  et  ne  prennent  jamais  un  grand  développement. 
Leur  couleur  est  gris  jaunâtre,  verdâtre  ou  roogeâtre.  A  Guadaiperal , 
j'en  ai  vu  au^  de  noirâtres,  mais  assez  différents  de  ceux  qui  ont  la 
même  couleur  dans  le  terrain  silurien,  et  qui  sont  plus  foncés.  Ils 
sont  assea  tendres  et  même  terreux,  et  presque  toujours  sans  fos- 
siles. Ce  sont  les  grès  qui  abondent  le  plus  ;  mais  ils  ne  sont  jamais 
ou  presque  jamais  aussi  durs  que  dans  le  terrain  silurien.  Quelque- 
fois ils  sont  blancs,  plus  ou  moins  jaunâtres  ou  grisâtres,  ferrugineux, 
jamais  noirs.  On  en  trouve  aussi  de  rouges  avec  peroxyde  de  fer, 
mais  ce  minerai  y  est  moins  abondant  que  dans  les  grèsdévoniens  du 
versant  sud  de  la  chaîne  cantabrique,  du  côté  de  la  province  de  LéoUt 
où  il  est  largement  exploité.  En  général,  dans  la  Sierra^^lorena,  les 
roches  dévoiûennes  sont  bien  plus  ferrugineuses  qi|e  les  silurieqnes. 
C'est  dans  les  près  que  se  trouvent  la  plupart  des  fossiles  earaetérls- 
tiques  de  ce  terrain.  Les  plus  abondants,  et  dont  1^  roche  est  quel- 
quefois pétrie,  sont  les  suivants  :  Terebratula  undcUa^  T,  Uariana^ 
espèce  voisine  de  la  T,  Euckaris^  Spirifer  Bouchardi,  S.  subspe- 
ciosus,  S,  Vemeutli,  fh^oducius  sukactdeatus ,  Lepèœ».a  Duiertrei^ 
et  Pieurodjfctitsm  problematicum^  comme  oi:  le  voit  à  Guadalmes, 
Guadaiperal,  Vallenegrilio,  Chillon,  Puerto  del  Giervo  et  Cabeza  del 
Buey.  Viennent  ensuite  plusieurs  autres  espèces,  telles  que  Orihoce- 
raiites  vemncularis^  Capulus  cassideus,  Grammysia  Ifamiltonen^ 
sis,  MytUus  dimidiatus;  plusieurs  espèces  d'Avicules  :  Leptœna 
Âfurekisoni^  IWebraéuia  reticuiaris,  T.  concéder ica^  Spirifer  keie* 
reeiytuSy  Daftnaniées  suàlaciniata,  Phacopê  iatifi^ons,  Homalcmùtui 
Fradoanus  et  plusieui^  autres.  Guadaiperal  et  Chillon  sont  les  Idéa- 
lités les  plus  riches.  Dans  les  grès  devenions  se  trouvent  aussi  quel- 
ques Kucoîdes. 

Les  calcaires  de  ce  terrain  sont  d^une  conteur  presque  toujours 
grisâtre.  C^est  à  Herrera-del-Duqne  seulement  qu*il  y  en  a  de  noirs 
avec  des  veines  blanches  de  spaih  calcaire  ;  dans  l'un  et  Tautre  cas, 
sans  les  fossiles,  il  n'est  pas  |K)8sible  de  les  distinguer  de  ceux  du 
terrain  silurien.  Les  calcanr^s  sont  moins  fossilifères  que  les  grèt. 
A  ChUion,  HscoAlieBneBt  une  grande  Aetrvularia  et  aotsas  pqlypitrs^ 
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à  las  Casas  del  Gastillo,  près  de  Casiillejo,  on  a  trouvé  la  Terebratula 
OrbiQnyana^  à  la  Casa  de  la  Yega,  la  Tereàraiula  Mariana  en  grand 
nombre,  à  Herrera  del  Duque,  un  Cyrtoceras  et  un  Orthoceras,  des 
Avicula  et  le  Phacops  latifrons.  Je  dois  faire  ici  une  observation: 
c'est  (j|qe  dans  cette  dernière  localité,  |4  ^ûche  étapt  très  dure,  il  faut 
presque  toujours  la  calciner  uu  peu  pour  pouvoir  ^n  arracbçr  les 
fossiles.  Le  terrain  silurien  d'Espagne  est  bcaqcoup  plus  riche  en 
Trilpbites  que  le  dévonien,  conmie  partout  ailleurs;  mais,  en  général, 
celui-ci  contient  qn  plusi  gvand  nombre  de  coquilles  fossiles,  quoiqu'il 
n^  ^  n^ontre  que  sur  des  espaces  très  limités. 

Je  dois  parler  ^  présent  d'une  autre  sorte  de  roches  particulières 
au  terfitpjre  d'^lmaden,  et  auxquelles  les  mineurs  ont  donné 
depuis  lon|;temps  le  nom  de  piedra  frailesca  ou  piedva  frmçis- 
cana,  parce  que  le  plus  souvent  elles  ont  la  cqqlet^r  4^  rbf^t>it  4^ 
Cordeliers  {frailes  franciscos),  dont  il  y  avait  jadis  un  couvent  à  la 
porte  du  bourg.  Quelquefois  il  çsl  assez  diflBcile  de  décider  qne|  est 
le  terrain  auquel  elles  appartiennent,  et  c'est  pour  cela  que  je  n'en  ai 
pas  voulu  parler  jusqu'à  présent.  J^  n'ai  jamais  vu  que  (çs  cqpçhes 
se  prolongeassent  ||  une  grande  distance.  Ce  spnt  des  brèche  ordi- 
nairement à  (ragmeiUs  de  schiste  no\\\  quelquefois  sans  citpenl  appa- 
rent, 4'atitres  fuis  avec  w{i  çiipent  de  calcaire  m^gnésiep  gn's  clair, 
mêlé  de  graiqs  de  ss^blc  ç(  pnên^e  de§  petits  fragments  de  qqart^itç. 
11  y  en  ^  encore  sans  schiste  ç\  doiH  U  W^^  ^\  un  quart^iiç  noir 
tqut  parsep^é  de  petits  (fanipents  de  ce  calcaire  ^iqlopUlique  dont  je 
viens  de  parler.  C'est  à  Almaden,  presque  ^u  contact  des  cpuçhes 
cinabrifèfes,  que  se  trouve  la  piedra  frailesca  à  ciment  de  calcaire 
dolomitiqqe,  qvec  des  fragments  de  schiste  noir  (once,  très  minces  et 
non  roujés,  qpi,  quelquefois,  ont  2  ou  3  décimètres  de  longueur. 
I^  roche,  malgré  la  prédominance  du  calcaire,  a  une  structure 
schisteuse  et^  gr^ud.  Sa  puissance  est  ^e  pins  de  50  o^ètf^. .  On  ne 
connaît  pas  ses  linntes  en  longuei^f,  mais  elle  ne  peut  pas  être  de 

i)lus  de  300  pu  ^00  m^tres,  et,  probablen^ent,  forme  une  grande 
entille,  cpinme  je  |e  figqre  i%\\^  ^^  planche  VI,  figt^re  2.  Qan^  sa 
masse  se  trouvant  t)eav|conp  dp  dt  M$^  t^pfssée^de  petits  rhomi^èd^es 
de  dolomie  de  couleur  blanc  nacré.  On  a  vu  de  ces  dr^se^  qui  itvfiient 
jusqu'à  un  mètfe  ou  4f^t^x  de  largeur. 

Les  stalactites  qqp  produit  cette  roche  da^8  les  anciennes  galeries 
soqt  de  car()onate  de  ch^t^x  de  couleur  hts\nc  de  neige,  o^  les  réactifs 
ne  m'ont  psis  d(^n|ié  un  seul  atome  de  magné^e.  J'appelai  sur  ce  fait 
l'attention  de  M,  Daubeny,  qui,  en  18/i3,  descendit  avec  moi  dans 
la  mine  d'Almaden,  cl  il  me  dit  que  jjamais  il  n'avait  trpuvé  de  ma- 
gnésie dans  les  stalactites  des  calcaires  ^^tewMQQÇs*  M?i?  M*  Tbons- 
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thon  a  présenté  à  TAssociation  britannique  réunie  à  IlqH,  on  1 853,  des 
échantillons  d*un  calcaire  magnésien  formé  par  dépôt,  tout  près  d*unc 
source  à  Neesham,  sur  la  rive  nord  de  la  Fces,  dans  Ie<(uel  il  avait 
trouvé  autant  de  magnésie  quedans  le  calcaire  dolomitique  de  Uurham  ; 
et  il  pense  que  tous  cos  calcaires  ont  été  formés  de  la  même  manière, 
ce  que  je  ne  crois  pas  vrai,  du  moins  dans  toutes  les  circonstances, 
et  ce  que  ne  croirait  pas,  sans  doute,  le  savant  professeur  d'Oxford. 

A  la  mine  d*Almadon,  on  voit  quelquefois,  au  milieu  du  schiste 
noir,  des  couches  isolées  de  calcaire  magnésien  blanc,  d'aspect  sac- 
charin  et  homogène  ;  ce  ne  sont  que  des  lentilles,  quelquefois  très 
grande<^  que  l'on  traverse  par  des  galeries,  et  que  d'autres  galeries, 
à  30  ou  txQ  mètres  de  distance  dans  le  sens  vertical  ou  horizontal, 
ne  traversent  plus.  On  voit  aussi  le  même  calcaire  en  veinules  et  en 
petits  fdons  au  milieu  de  la  ptedra  fraîlcsca,  et  il  n'est  pas  rare  d'y 
trouver  quelques  petits  cristaux  de  cinabre,  ce  que  j'ai  observé  aussi 
en  Asturies  dans  une  mine  de  cinabre,  près  de  I\lières,  où  ce  cal- 
caire est  encore  plus  pur  et  plus  beau  qu'h  Almaden,  quoiqu'il  se 
présente  au  milieu  du  terrain  houiller  et  tout  près  de  la  houille. 

Une  des  deux  seules  localités  où  j'aie  vu  dos  fossiles  dans  la  ptedra 
frailesca  se  trouve  un  peu  à  l'ouest  de  Chillon,  dans  la  Noria  nueva. 
Ils  sont  presque  méconnaissables,  mais  ils  offrent  un  faciès  plutôt  dé- 
vonien  que  silurien,  et  d'un  autre  côté  le  terrain  d'alentour  est  dé- 
vonien.  La  roche  est  un  assemblage  de  fragments  presque  arrondis 
de  calcaire  gris  blanchâtre,  agglomérés  par  une  matière  schisteuse  de 
couleur  gris  foncé.  A  Guadalperal,  elle  est  dévonienne  aussi,  h  en 
juger  par  le  terrain  au  milieu  duquel  elle  se  trouve.  C'est  un  calcaire 
gris  verdâtre  avec  quelques  petits  fragments  d'un  schiste  presque 
noir,  très  ciair-semés.  Je  crois  que  la  couleur  du  calcaire  est  due  au 
mélaphyre  ou  à  la  serpentine  qui  doit  se  trouver  à  son  contact  et 
dont  j'ai  ramassé  des  échantillons  au  milieu  des  décombres  et  de 
l'humus  qui  couvrent  le  terrain.  La  piedra  frailesca  contient  là 
quelques  mouches  ou  veinules  de  cinabre,  et  l'on  y  a  pratiqué  des 
fouilles  assez  considérables  du  temps  des  Romains,  à  en  juger  par  les 
médailles,  les  lampes,  et  autres  ustensiles  qu'on  y  a  trouvés.  Quoique 
les  fossiles  manquent  dans  la  piedra  frailesca  d'Almaden,  on  peut 
croire  qu'elle  est  silurienne,  se  trouvant  au  milieu  du  schiste  silurien, 
et  l'on  peut  dire  la  même  chose  du  calcaire  blanc  saccharin  dont  j'ai 
parlé  (1).  A  Yaldeazogues,  dans  la  mine  de  mercure  de  el  Ëntredicho, 
la  même  roche  est  également  silurienne  parce  qu'elle  se  trouve  au 


(1)  Dernièrement  j'y  ai  trouvé  des  Bilobites,  et  il  ne  peut  plus 
rester  de  doute  sous  ce  rapport. 
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milieu  da  même  schiste  qu'à  Almaden»  et,  si  I*on  veut,  parce  qu'elle 
offre  des  caractères  identiques  (1).  Hors  du  territoire  d'Almaden,  je 
n'ai  pas  tu  de  roches  pareilles  dans  toute  l'Espagne,  et,  il  y  a  vingt 
ans,  on  les  anrait  appelées  des  gratiwackes  schisteuses,  mot  non 
moins  barbare  que  celui  de  piedra  frailesca.  On  ne  les  trouve  jamais 
au  milieu  des  quartzites,  où  l'on  voit  seulement  des  poudingues 
quartzeux,  à  gros  et  à  petits  éléments  mêlés  quelquefois  avec  des 
fragments  de  lydienne.  Le  feldspath  manque  toujours,  comme  dans 
la  grauwacke  du  Hartz. 

Malgré  tout  ce  que  j'ai  dit  sur  les  caractères  des  roches  dévoniennes 
et  siluriennes,  quelquefois,  si  les  fossiles  manquent,  on  ne  sait  com- 
ment les  reconnaître.  Je  n'ai  jamais  vu  au  juste,  jusqu'à  présent,  où 
les  unes  commençaient  et  où  les  autres  finissaient,  et  les  lignes  de 
séparation  que  j'ai  tracées  dans  la  petite  carte  géologique  ci-jointe 
(pi.  YI)  sont  un  peu  vagues.  Je  considère  le  schiste  noir  foncé  ou  blanc, 
de  même  que  le  quartzite  noir  et  blanc,  dur,  rubanné  ou  tacheté 
de  rouge  comme  siluriens.  On  peut  encore  dire  que  toute  grande 
masse  formée  de  schistes  est  silurienne,  de  même  que  les  roches  très 
chargées  de  fer  sont  dévoniennes.  Hors  ces  cas,  il  faut  beaucoup  de 
réserve  pour  se  prononcer  sur  l'âge  de  ces  roches.  Ma  carte  n'est 
qu'une  première  ébauche  :  dans  tout  ce  qui  se  trouve  marqué  comme 
terrain  silurien,  il  peut  y  avoir  encore  quelques  lambeaux  de  terrain 
déyonien,  à  en  juger  par  le  faciès  des  roches,  et  dans  les  grands 
espaces  marqués  comme  dévoniens,  il  peut  se  trouver  de  même 
quelques  lambeaux  siluriens  ;  mais,  n'ayant  pu  y  trouver  de  fossiles, 
j'ai  cru  que  je  devais  laisser  ce  point  pour  être  éclairci  plus  tard,  si 
cela  est  possible.  Voici  un  exemple  : 


a.  Colline  Je  qaartsite  tar  laquelle  eit  LIU  Almaden. 
a'.  Scbble  nu&r  également  tilurien. 

^.  Aalre  colline  aa  N.,  où  ett  le  puerlo  de  loi  Eoamora<lot,  compotée  de  gréa 
blanc  assea  dur,  arec  fouilet  dëronieus. 

Les  grès  dévoniens  se  continuent  plus  au  nord  jusqu'au  puerto  del 
Ciervo.  Entre  a'  et  6,  on  voit  des  grès  et  des  schistes  jaunâtres  sans 
fossiles,  au  milieu  desquels  il  m'a  été  impossible  de  fixer  la  ligne  de 


[h)  Ldi  pieilra  frailvsca  Am  terrain  dévonien  est  toujoun  un  peu 
différente. 

Soc,  géoi.^  V  série,  tome  XII.  43 
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sépaialion  àvs  deux  terrains.  D'autt'i's  fuis,  c'est  h  diluvliua  ou  U 

terre  végétale  qui  empêche  de  voir  celle  ligne. 

Ou  peut  dire  aussi  que  le  terrain  déTonicn  n'atteint  jainai>!  une 
grande  hauteur.  Si(]uclqueroisil  s'iîlËveunpeu.comincauPuertndel 
Ciervo,  au  cerro  dcl  Buey,  près  de  Guadalmes,  etc. ,  le  plus  souveni  il  se 
trouve  assez  bas.  Les  quariziies  siluriens,  bien  plus  durs,  ont  mieux 
résisté  i  la  dënudaiion,  et  ce  sont  eux  qui  constituent  les  masses 
culminâmes  des  uiunlagnes  de  Guadalupe,  dont  le  point  le  plus  haut 
est  ï  1£|67  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Ce  sain  eux  aussi  qui 
couionnent,  en  fnrmant  de  grandes  murailltscréiieléi's,  ces  imiom' 
brables  collines  ou  cerros,  parsemés  dans  une  grande  ùtendue  du  pays, 
el  qui  lui  i  m  priment  une  physionomie  mographique  si  particulière. 
Les  terrains  dont  il  s'agit  oni  Éié  indubitablement  fm'més  par  des 
sédiments  déposés  en  couches  horizontales  ;  mais  quels  grands  mou- 
vemenls  n'oiii-iis  pas  dtt  subir  inslédeurenient  I  Si,  dans  le  reste 
de  l'Kurope,  on  a  pu  rétablir  presque  toujours  l'ordre  des  couches 
dans  les  terrains  paléozoïques ,  quoiqu'elles  soient  quelquefois 
fortement  dérangées,  cela  est  presque  impossible  on  lispagne,  où 
personne  n'a  essayé,  jrisqu'i  présent,  de  faire  une  bmine  coujie  dam 
laquelle  cet  ordre  soit  bien  établi. 

Lorsqu'on  marche  pendant  plusieurs  lieues  sur  la  tranche  de  con- 
ciles fortement  redressées,  on  admet,  en  général,  tju'elles se  répètent, 
.  ce  qui  résulte  de  ce  qu'après  leur  formation  HIes  ont  été  refoulées 
et  plisséeg,  et  <|ue  la  déutidaliun  en  a  ensuite  fiiît  disparaître  la  partie 
supérieure.  Mais  en  Ës|)agiie,  celte  détiudalion  a  été  si  profonde  que 
l'on  ne  voit  presque  pas  de  restes  de  ces  plissements.  Je  n'en  ai  vu 
qu'un  seul,  qui  se  trouve  sur  le  bord  gauche  du  Javaliiu,  une  lieue 
avant  sa  jonction  avec  le  Guadiana.  En  voici  une  esquisse. 


.  d.  J.  Couil.ci  nuuc»  it  grt>  iioii  ■»fi  dur,  illrrnuul  ntec  «Irs  icl.iil»  ■'■:  !■  mtmi 

Le  diluvium  couvre  le  terrain  d'alentour,  et  cette  coupe  n'ayant 
que  13  luètres  de  hauteur,  à  peu  près,  ne  nous  apprend  rien. 
Si,  eu  admettant  que  les  couches  se  trouvent  répétées,  nous 
iSchons  de  les  retrouver  dans   une  position  symétrique,  nous  ne 
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sommes  guère  plus  heureux  dans  nos  eiïorts.  Le  schiste,  qui  est  la 
roche  dominanie,  et  h  Inquelle  on  peut  dire  que  les  aiilres  sont  subor- 
données, varie  d'un  lieu  à  l'autre.  Les  bandes  de  ptedra  frailesca 
et  de  calcaire,  qui  sont  presque  toujours  assez  étroites,  i.e  présentent 
pas  une  grande  longueur,  ce  qui  veut  dire  que,  dans  le  sens  trans- 
versal, elles  n'ont  pas  acquis  non  plus  une  grande  continuité.  Aussi 
je  n'ai  pas  pu  m'assurer  de  leur  répétition.  On  pourrait  croire  que 
les  bandes  de  quartzites,  qui  sont  les  plus  apparentes,  devraient  être 
de  plus  d'utilité  ;  mais  ces  bandes  finissent  toutes  aussi  en  longueur, 
les  unes  plutôt  que  les  autres,  quoiqu'il  y  en  ait  qui  s'étendent  à 
plusieurs  Henes;  et,  lorsqu'on  cherche  celles  qui  pouvaient  se  corres- 
pondre ,  on  ne  peut  pas  être  sûr  de  leur  identité,  parce  que  leur 
puissance  diffère  souvent  considérablement,  de  même  que  les  carac- 
tères de  la  roche.  Il  y  a  aussi  des  bandes  ou  des  masses  de  quartziie 
que  l'on  ne  sait  où  classer,  comme  celles  des  environs  de  Tembleque, 
celles  d'Alcazar  de  San  Juan  et  autres,  au  centre  de  la  Manche.  Où 
vont  reparaître  ces  trois  bandes  de  quartzites  siluriennes  que  l'on  voit 
à  Almaden,  séparées  entre  elles  par  d'autres  bandes  schisteuses, 
siluriennes  aussi?  Il  faut  marcher  une  lieue  au  sud,  jusqu'au  castillo 
de  Asnaron,  et  trois  lieues  au  nord,  derrière  Gargantiel,  pour  trou- 
ver les  mêmes  quartzites  ;  mais,  dans  un  lieu  comme  dans  l'autre, 
les  bandes  schisteuses  internu^diaires  manquent  tout  \  fait,  de  môme 
que  celle  de  quartzite  noir,  en  partie  pénétrée  de  cinabre,  qui  se 
trouve  sous  le  bourg  môme  d'Almaden.  Dans  ce  dernier  lieu  on 
atteint  dans  la  mine  une  profondeur  de  250  mètres  au-dessous  du 
bourg,  et  370  mètres,  à  peu  près,  au-dessous  des  crêtes  de  la  cha- 
pelle de  Nuestra  Senora  del  C.astillo,  et  Ton  ne  voit  pas  encore  le 
moindre  indice  que  les  couches,  qui  s'enfoncent  presque  verticale- 
ment ,  commencent  à  se  re))lier  d'un  côté  ou  de  l'autre.  Combien  de 
mètres  faudrait-il  creuser  encore  pour  voir  en  dessous  ce  qu'on  n'a 
presque  jamais  tu  encore  en  dessus?  Je  Tignore;  et,  qu'où  me 
permette  de  le  dire,  il  serait  bien  possible  que,  par  en  bas  aussi,  les 
couches  se  trouvassent  interrompues  et  sans  correspondance  les 
unes  avec  les  autres. 

C'est  une  chose  assez  notable  que  la  tendance  des  terrains  paléo- 
zoîques  de  i'Espagne  à  se  présenter  en  couches  verticales  et  fortement 
inclinées.  J'ai  vu,  près  de  Honrubia,  dans  la  province  de  Ségovie,  |e 
gneiss  en  couches  horizontales,  de  même  que  le  schiste  micacé  à 
Puertomarin,  en  Galice,  où  il  forme  une  plaine  assez  grande,  tra- 
versée par  le  Nino,  tandis  que  dans  les  terrains  siluriens,  je  n*ai  pa^ 
pu  obsener  encore  la  même  disposition  d'une  manière  tant  soit  peu 
-eentinue.  Un  autre  fait  m'a  frappé  aussi,  c'est  que  Iç  terrain  gneis- 
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sique  contient  autant  de  calcaire  au  moins,  dans  les  proTÎnces  de 
Madrid,  Tolède  et  ATila,  que  les  terrains  silurien  et  défonien  da 
centre  de  la  Péninsule. 

^  Gomme  on  devait  s*y  attendre,  le  redressement  des  terrains  qui 
nous  occupent  a  été  accompagné  d'accidents  divers.  Ici  on  Toit  que 
les  couches  ont  été  comprimées  latéralement  dans  le  sens  de  la  direc- 
tion, ce  qui  a  produit  des  plissements  singuliers;  là,  ce  sont  des 
bandes  interrompues,  comme  si  elles  eussent  été  étirées  fortement, 
et  en  même  temps  rejetées  quelquefois  en  avant  ou  en  arrière.  Sou- 
vent  on  trouve  dans  la  piedra  frailesca  des  fragments  de  schiste  très 
minces  et  non  roulés  d*un  ou  deux  pieds  de  longueur;  et  il  est  assez 
diflBcile  d'expliquer  de  quelle  manière  la  roche  primitive  a  été  réduite 
en  pièces  pour  former  une  autre  roche  sur  place.  Au  milieu  des 
quarlzites,  j*ai  vu  des  tronçons  de  schiste,  et  au  milieu  de  celte  der- 
nière roche,  on  observe  aussi  quelquefois  de  grands  blocs  irréguiiers 
de  calcaire  ou  de  quartzite.  Les  fouilles  du  schiste  enveloppent  ces 
blocs,  de  même  que  les  rognons  de  pyrite  dont  j'ai  précédemment 
parlé,  ce  qui  indique  que  la  roche  n'a  pris  la  structure  qui  la  carac- 
térise que  postérieurement  à  la  production  de  tous  ces  accidents. 
Je  ne  dois  pas  omettre  non  plus  que  j'ai  vu  aussi  des  tronçons  de 
quartzite  en  travers  des  feuillets  du  schiste. 

Le  temps  n'est  pas  venu  de  pouvoir  traiter  des  soulèvements  qui 
ont  successivement  ridé  la  surface  de  l'Espagne.  Avant  tout,  il  faudrait 
pourcela  avoir  une  bonne  carte  géographique,  laquelle,  on  peut  le  dire, 
est  encore  à  faire.  Dans  une  région  qui  a  subi  tant  de  mouvements, 
et  où  les  directions  primitives  ont  dû  être  modifiées  si  profondé- 
ment, il  arrive  souvent  que  l'on  ne  sait  que  résoudre  sous  ce  rapport  ; 
et  si  deux  géologues,  sans  être  préoccupés  d'avance  par  des  idées 
systématiques,  se  mettaient  à  parcourir  chacun  de  leur  côté  la  Sierra- 
Morena  et  les  montagnes  de  Tolède  là  boussole  à  la  main,  suivant  des 
h'gnes  différentes,  et  qu'ensuite  Ils  vinssent  à  se  réunir  pour  comparer 
leurs  observations,  je  suis  presque  sûr  que  les  directions  moyennes 
de  l'un  différeraient  assez  de  celles  de  l'autre.  Du  cap  de  San-Vicente 
à  la  ville  d'Alcaraz,  et  du  Guadalquivir  jusqu'au  Tage,  il  y  a  un  vaste 
ensemble  de  chaînons  et  de  chaînes,  composé  de  terrains  anciens 
presque  exclusivement,  les  unes  plus  étendues  que  les  autres,  qui  se 
dirigent  vers  tous  les  points  de  l'horizon  et  qui  ont  des  noms  diffé- 
rents, qu'il  serait  assez  difficile  de  retenir  dans  la  mémoire,  tant  elles 
sont  en  grand  nombre.  Quelquefois  ce  ne  sont  que  des  bandes  sail- 
lantes qui  souvent  font  des  arcs  et  des  angles.  La  direction  de  h 
ligne  tirée  du  cap  de  San-Vicente  à  Alcaraz  va  à  peu  près  de  TE- 
16*  N.  à  ro.  16*  S.  ;  mais  j'ai  trouvé  dans  les  chaînes  partielles  des 
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directions  différentes  qui  oscillaient  entre  le  nord  et  Touest  plutôt 
qo^entre  le  nord  et  Test ,  surtout  dans  les  montagnes  de  Tolède.  Le 
Gnadiana  traverse  tout  le  territoire  dont  je  viens  de  parler  avant 
d'entrer  en  Portugal,  et  sépare  ces  dernières  montagnes  de  la  Sierra- 
Morena.  Malgré  les  grands  détours  qu'il  fait,  en  coupant  souvent  à 
pic  le  terrain  dans  une  grande  hauteur,  on  peut  dire  qu'il  présente 
trois  directions  générales,  qui,  peut-être,  correspondent  à  autant  de 
soulèvements,  setdement  dans  la  Sierra-Morena.  Un  temps  viendra 
où  la  géologie  de  l'Europe  sera  presque  complètement  connue,  alors 
quMI  y  aura  encore  dans  les  terrains  de  l'Espagne  beaucoup  de  faits  i 
ëclaircir,  beaucoup  d'énigmes  à  déchiffrer. 

Roches  platoniques^ 

Il  y  a  plusieurs  sortes  de  roches  de  cette  espèce  dans  le  territoire. 
d'Âlmaden,  et  leur  apparition  s'est  effectuée  dans  des  époques  diffé- 
rentes; car  on  ne  peut  pas  dire  que  les  granités,  les  mélaphyres  et 
les  porphyres  trachy  tiques  aient  le  même  âge.  Dans  la  grande  étendue 
qu'embrasse  la  Sierra-Morena,  le  gi*anite  se  voit  en  beaucoup  de  lieux. 
Quelquefois  il  occupe  de  grands  espaces,  comme  à  Linares  à  l'ouest 
de  Bailen,  près  de  Guadalcanal  dans  la  province  de  SéviUe,  à  los 
Pedroches  dans  celle  de  Gordoue  et  surtout  dans  TEstramadure. 
D'autres  fois,  il  se  trouve  en  petits  îlots,  comme  entre  Garlilos  et 
Chillon,  entre  Gabeza  del  Bney  et  Pcnalsordo,  entre  Fontanosas 
et  Almodovar  del  Gampo,  un  peu  à  l'est  de  Yaldcpenas,  à  Arroba, 
à  Anchuras  et  à  Yillar  de  Sobrepena,  village  qui  se  trouve  entre 
le  Tage  et  la  Sierra  de  Guadalupe.  M.  Le  Play  a  colorié,  dans  sa 
petite  carte  géologique,  la  sierra  de  Guadalupe,  comme  étant  formée 
de  granité,  parce  qu'on  le  lui  avait  dit  ;  mais  je  n'ai  vu  là  que  le  ter- 
rain silurien  avec  des  Bilobites,  des  Calymenes,  des  Illœnus,  etc. 
Quelquefois  le  granité  se  trouve  aussi  en  filons,  comme  au  centre  de 
la  Serena,  grande  plaine  formée  de  schistes  siluriens,  très  renommée 
par  ses  pâturages,  et  à  Caslucra,  où  ces  fdons  ont  été  observés  par  M.  le 
général  Francisco  de  Lujan,  et  où  ils  présentent  la  même  direction 
que  la  roche  encaissante,  qui  est  composée  de  schiste  silurien;  enûn 
on  en  connaît  aussi  à  Yillar,  à  deux  lieues  de  Puentc  de  Arzobispo. 

Dans  toute  la  Sierra-Morena,  on  ne  voit  pas  que  le  terrain  gneis- 
sique  accompagne  le  granité,  comme  dans  la  chaîne  de  Madrid  et 
dans  quelques  points  des  montagnes  de  Tolède,  et,  d'un  autre  côté, 
il  n'a  pas  produit  d'altération  dans  les  roches  encaissantes ,  ou  du 
moins,  si  l'on  en  voit»  elle  est  très  faible.  Sa  composition  est  presque 
toujours  très  uniforme.  Quelquefois  il  prend  la  structureporpbyrique, 
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comme  à  los  Pedroches;  d*autrcs  fois,  il  est  accompagné  d*an  por- 
phyre  euritique  à  fond  presque  noir,  comme  celui  de  la  chaine  de 
Madrid,  où  il  est  très  abondant,  ou  d*un  porphyre  avec  feldspath, 
comme  au  moulin  de  la  Vibora,  près  de  Garlitos.  C'est  seulement  à 
Pontanosas  et  à  la  Ballestera  que  Ton  voit  plusieurs  îlots  très  petits, 
d'un  granité  particulier,  que  je  n'ai  jamais  rencontré,  ni  dans  la 
Sierra-Morcna,  ni  dans  aucun  autre  lieu  de  r£spagne.  Sa  couleur 
est  grisâtre;  il  est  porphyriquc,  à  petits  cristaux  blancs  que  je  crois 
d'oligoclase,  et  il  contient  aussi  de  la  pyrite  en  prismes  hexagonaux 
extrêmement  petits.  Il  n'a  presque  pas  de  quartz,  et  le  mica  s'y  pré- 
sente en  lames  de  couleur  rouge.  Souvent  les  cristaux  d'oligoclase, 
assez  blancs,  sont  à  l'état  de  kaolin.  II  contient  aussi  quelques  par- 
ties minimes  de  grenat,  quoique  rarement.  Je  n'ai  jamais  vu  de  gra- 
nité doué  d'une  si  grande  ténacité,  et  c'est  pour  cela  que  je  crois  que 
l'oligociase,  qui  est  assez  difficile  à  casser,  entre  dans  la  composition, 
non-seulement  des  cristaux  isolés,  mais  aussi  de  la  masse  même  » 
de  manière  qu'il  est  très  difficile  d'en  séparer,  avec  le  marteau^ 
des  fragments  d'un  format  régulier.  Il  me  semble  que  cette  roche 
est  assez  moderne,  et  peut  être  du  même  âge  que  les  porphyres  tra- 
chytiques  de  la  contrée,  dont  je  parlerai  bientôt,  proposition  qui 
paraîtra  hasardée  à  quelques  géologues,  mais  qui  sera  peut-être 
écoutée  plus  favorablement  par  ceux  qui  ont  étudié  les  trachytes  de 
l'Amérique  du  sud. 

Une  roche  qui  forme  beaucoup  d'îlots  dans  le  territoire  d'Almaden, 
c'est  une  bypéritc  granitoîde,  où  Talbile  se  présente  assez  souvent 
en  longs  cristaux  de  couleur  blanche  ou  blanc  verdâtre.  Près  du 
Puerto  del  Ciervo,  elle  se  trouve  en  grandes  masses  décomposées 
d'une  couleur  ocreuse,  avec  beaucoup  de  blocs  arrondis  de  la  même 
roche,  qui  ont  échappé  à  la  décomposition,  accident  que  Ton  voit 
plus  souvent  dans  le  granité  ;  mais  celle  décomposition  ne  s'est  pas 
communiquée  à  Tépidote  qui  remplit  eu  quelques  points  les  fissures 
de  la  roche. 

Le  méiaphyre,  avec  des  caractères  très  variés,  se  voit  très  fréquem- 
ment dans  les  environs  d'Almaden,  surtout  du  côté  de  Chillon  et  du 
Puerto  del  Ciervo,  à  Almadencjos,  à  Gnadalpcral,  à  la  Ballestera,  à 
Herrera  del  Duque,  à  CabezadelBucy,elc.  Assez  souvent,  il  contient 
de  petites  amandes  de  quartz,  quelquefois  entourées  d'un  enduit 
ou  d'une  petite  zone  verte,  qui  est  de  la  chlorite  ferrugineuse,  selon 
M.  Delesse,  à  qui  on  doit  tant  d'intéressants  travaux  sur  les  roches,  et 
qui  a  bien  voulu  m'éclairer  sur  quelques  échantillons  de  cette  loca- 
lité. Il  y  a  encore  d'autres  variétés  de  méiaphyre,  où  la  chlorite  forme 
elle-même  des  noyaux.  D'autres  fois,  ces  noyaux  sont  de  calcaire 
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blanc  ou  blauc  verdâtre.  Ils  sont  souvent  aassi  petits  que  du  plomb 
de  chasse,  et  alors  ils  sont  paiTaitomcnt  sphériqucs.  Il  y  en  a  aussi 
qui  sont  de  fer  carbonate,  spathique  ou  terreux.  Quelquefois  le 
quartz  forme  des  veines  entrelacées  de  même  que  le  calcaire,  et 
celui-ci  vient  souvent  remplir  les  fissures  de  la  roche  Dans 
quelques  lieux,  elle  laisse  voir  le  labrador  en  parties  bien  distinctes. 
Le  porphyre  verde  antico^  qui,  pour  quelques  auteurs,  est  un  ophite, 
n'est,  pour  M.  Delesse,  qu'un  mélaphyre,  et  setrouteàChillon  avec 
d'autres  différentes  variétés  de  la  même  roche.  Il  est  très  beau  et 
susceptible  de  poli.  Quelques  variétés  conliennéht  aussi  de  la  serpen- 
tine et  plus  souveiit  de  l'épidoie.  On  trouve  encore  à  Chillon  un  mé- 
laphyre presque  nbir,  à  pâle  homogène,  qui  fait  efîervfesccnce  avec 
les  acides,  et  qu'à  son  aspect  on  pourrait  prendre  pour  un  basalte; 
Cette  dernière  roche  est  très  abondante  dans  la  Sierra-Morena,  i 
l'est,  à  l'ouest  et  au  nord  d'Almadcn }  elle  est  presque  toujours  cellu- 
leaseet  contient  beaucoup  de  péridot,  ce  qui  n'a  pas  lieu  à  Chillon. 
Pour  bien  étudier  les  roches,  il  faut  le  faire  sur  place  :  c'est  alors  que 
s'éclaircissent  souveut  les  doutes  et  les  incertitudes  que  l'on  a  dans 
le  cabinet.  Voilà  pourquoi  je  réunis  dans  la  carte  géologique,  avec 
une  même  couleur  ou  un  même  signe,  les  roches  à  hyperstèue, 
celles  à  épidote  et  les  mélaphyres  qui  offrent  des  passages  les  unes 
aux  autres,  et  qui  sont  du  même  âge.  Près  de  Chillon,  j'ai  trouvé 
aussi  du  spilite* 

La  leucostite,  qu'on  appelle  dans  le  \)^yspiedra  de  Montejicar^ 
du  noiu  du  lieu  où  elle  se  trouve  le  plus  abondamment,  au  sud  de 
Gargantieii  et  qui  se  présente  aussi  à  las  Casas  del  Castillo,  non  loin 
d'AlmadeneJos,  forme  quelquefois  des  colonnes  à  quatre,  cinq  ou  six 
pans,  011  verticales,  ou  à  peu  près  horizontales,  au  udlieu  de  la  roche 
massive,  qui,  le  phis  souvent,  montre  la  structure  en  grand  du  gra- 
nité. C'est  une  roche  porphyrique,  de  couleur  gris  rougeâtre,  qu'on 
emploie  dans  la  construction,  etoà  je  n'ai  jamais  vu  de  cellules.  Elle 
contient  assez  de  mica  bronzé  et  de  petits  cristaux  de  feldspath  rouge, 
isolés  au  milieu  de  la  masse,  qui  est  aussi  feldspathique.  On  y  voit 
des  grenats  très  clair-semés ,  et  quelques  petits  rognons  d'hyalite 
extrêmement  rares,  minéral  assez  abondant  dans  une  caldera  qui  se 
troufe  au  milieu  des  trachytes  de  Nijar,  près  de  la  sierra  de  Gâta, 
dans  la  province  d'Almeria.  C'est  un  véritable  porphyre  trachytique, 
de  même  qu'un  autre  qui  Se  trouve  plus  fréquemment  dans  ce  terri- 
toire, et  dont  la  couleur  est  blanc  grisâtre,  quelquefois  un  peu  ver- 
dâtre, avec  des  cristaux  de  feldspath  blanc  parseniés  dans  la  masse. 
On  emploie  aussi  cette  roche  dans  la  construction  ;  mais  les  cristaux 
de  feldspath  se  décomposent  facilement,  et  la  surlace  est  criblée  di^ 


200  SÊÀNGB   DC   5   FÉTRIER   1865. 

petits  trous.  Ce  porphyre  contient  aussi  des  cristaux  de  quartz,  ti 
il  n*est  pas  celluleux.  Ce  qui  est  assez  remarquable,  c'est  qu*ii  est 
métallifère  comme  à  Garlltos,  où  il  contient  quelques  flions  de 
galène  argentifère.  Le  même  fait  s'observe  aussi  dans  les  trachytes 
d'Almazarron  et  de  la  Sierra  de  Gala,  où,  depuis  le  temps  des  Ro- 
mains, on  a  exploité  et  Ton  exploite  encore  des  filons  de  galène.  J'en 
ai  obsenré,  à  la  sierra  de  Gâta,  de  6  mètres  de  puissance,  et  dont 
la  masse  est  presque  toute  composée  de  quartz  compacte.  A  Garlitos, 
on  trouve  souvent  des  fragments  de  schiste  noir  silurien  très  bien 
conservés  au  milieu  du  porphyre.  On  peut  dire  que  dans  la  Sierra- 
Morena,  les  différentes  roches  plutoniques  n*ont  presque  pas  produit 
d'altération  dans  les  roches  stratifiées  qu'elles  ont  traversées.  Je  dois 
aussi  faire  remarquer  que  le  basalte  n'accompagne  pas  ces  porphyres 
trachytiques,  et  que,  là  où  il  se  trouve  dans  la  Sierra-Moren»,  il  est 
toujours  seul.  Ce  sont  des  roches  qui  s'excluent  les  unes  les  autres 
dans  toute  l'Espagne.  Pour  ce  qui  r^arde  son  Age  près  de  Ciiidad* 
Real,  on  voit  que  le  basalte  est  de  l'époque  miocène,  s'il  n'est  plus 
moderne.  Les  porphyres  trachytiques  d'Almaden  sont  probablement 
plus  anciens. 

Gttcs  de  mercure. 

Ce  n'est  que  dans  l'espace  compris  entre  Almaden,  Chillon,  Gar- 
gantiel  et  Yaldeazogues  que  l'on  rencontre  des  minerais  de  mercure. 
Il  y  en  a  peut-être  dans  cinquante  points  différents  ;  mais  les  gttes  de 
quelque  importance  sont  en  petit  nombre.  Ils  se  trouvent  presque 
toujours  dans  les  roches  sédimentaires;  et,  après  de  longues  recher- 
ches, j'ai  pu  m*assurer,  non- seulement  par  les  caractères  des  roches, 
mais  par  ceux  des  fossiles,  qu'il  y  en  avait  et  dans  le  terrain  dévo- 
nicn  et  dans  le  terrain  silurien.  Il  est  vrai  que  je  n'ai  pas  vu  un  seul 
fossile  dans  la  masse  même  du  minerai,  comme  on  en  voit  à  Idria. 
Toutefois,  dans  quelques  points,  je  les  ai  ramassés  dans  les  couches 
mêmes  qui  contiennent  du  cinabre,  comme  à  Guadalperal,  dans  le 
cerro  del  Hinojo,  où  le  mercure  se  trouve  dans  un  grès  abondant  en 
fossiles  dévoniens,  et  à  Yaldeazogues,  où  il  est  dans  une  couche  cal- 
caire avec  des  fossiles  également  dévoniens.  Ce  n'est  que  dernière^ 
ment  que  je  suis  venu  à  bout  de  trouver  des  fossiles  dans  la  mine 
même  d'Almaden,  et  ce  sont  seulement  un  Bilobite  dans  la  piedra 
fraileica^  et  des  Graptolites  dans  le  schiste  noir,  comme  je  l'ai  déjà 
dit.  En  dehors,  mais  tout  près  de  la  mine,  j'ai  été  plus  heureux. 
Dans  la  direction  même  du  gîte,  du  côté  de  l'ouest,  il  y  a  des  car- 
rières de  quartzite  et  de  grès  aux  portes  du  bourg,  où  j'ai  vu  une 
grande  quantité  de  Bilobites.  Dans  les  grès  et  les  schistes  du  c6té  du 
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sud,  les  Trilobites  de  Tépoquc  silurienne  abondent.  11  y  a  à  Aima- 
denejos  des  gîles  de  mercure  dans  des  roches  en  tout  identiques  avec 
celles  d'Almaden.  11  y  en  a  deux  antres  à  Yaldeazogues,  et  un  autre 
à  las  Cne?as,  près  de  Gargautiel.  Je  n*ai  pas  vu  de  fossiles  dans  les 
mines  mêmes;  mais  il  y  en  a  beaucoup  tout  près  d'elles  et  dans  les 
mêmes  roches.  Le  gîte  de  Guadalperal  se  trouve  dans  une  piedra 
frailesca  qui  n*a  pas  de  fossiles  et  qui  a  été  un  peu  altérée  par  le 
métamorphisme;  mais  tout  autour  il  n'y  a  que  des  roches  dévo* 
niennes  très  fossilifères.  Toutefois  il  faut  reconnaître  que  c'est  dans 
le  terrain  silurien  seulement  que  le  mercure  se  trouve  assez  abon« 
damment  et  en  gîtes  exploitables. 

Maintenant  voyons  si  l'on  peut  savoir  à  quelle  époque  a  eu  lieu 
l'apparition  des  minerais  de  mercure  dans  cette  contrée.  Incontesta« 
Mement  ils  ne  sont  pas  contemporains  du  dépôt  des  couches  sila* 
tiennes  et  dévoniennes.  Tout  ce  que  l'on  sait  s'y  oppose.  Et  d'an 
autre  côté,  ne  serait- il  pas  assez  extraordinaire  qu'il  y  eût  du  mer- 
cure  silurien  et  du  mercure  dévonien  seulement  dans  un  petit  terri* 
toire  et  presque  en  contact,  comme  à  Valdeazogues  7  Pour  tous  les 
géologues,  le  mercure,  de  même  que  les  autres  métaux,  est  une 
matière  qui  provient  de  l'intérieur  de  la  terre.  Dans  le  territoire 
d'Âlmaden  on  trouve  beaucoup  de  roches  qui  qpt  cette  même  origine, 
comme  nous  l'avons  vu.  Ces  roches  ont  apparu  à  la  surface  à  des 
époques  diverses  ;  car  on  ne  peut  pas  dire,  je  crois,  que  les  gra- 
nités de  los  Pedroches,  de  Garlitos  et  de  la  Muela  de  Quejigares, 
foient  du  même  âge  que  les  porphyres  trachytiques  de  Gargautiel, 
del  Peralejo,  ou  les  mélaphyres  de  Chillon  et  de  la  Ballestera.  L'appa- 
rition de  quelqu'une  de  ces  roches  est-elle  concomitante  avec  celle 
do  mercure?  On  peut  le  croire,  mais  j'ai  cherché  en  vain  pendant 
longtemps  des  faits  à  l'appui  de  cette  opinion  dans  les  gîtes  exploités. 
Jamais  je  n'y  ai  vu  de  roches  plutoniques  en  rapport  avec  les  mine- 
rais.  Toutefois,  dans  ces  dernières  années,  on  a  trouvé  du  mercure 
à  l'état  métallique  au  contact  du  mélaphyre  de  Chillon  avec  le  grès, 
et  l'on  y  a  même  ouvert  un  puits  de  12  ou  13  mètres  de  profondeur, 
que  l'on  a  abandonné  ensuite,  il  est  vrai,  après  avoir  ramassé  quelques 
kilogrammes  de  métal.  Mais  ce  ptiits  se  trouvant  dans  la  basse-cour 
d'une  maison  et  n'y  ayant  pas  vu  de  cmabre,  j'ai  quelque  soupçon, 
par  ce  que  j'ai  observé  dans  d'autres  points,  que  le  mercure  à  l'état 
métallique  peut  être  du  mercure  volé,  caché  sous  terre  il  y  a  long- 
temps, et  inGItré  dans  les  fissures  du  terrain.  Cette  question  reste  donc 
encore  à  décider. 

Ce  n'est  pas  en  filons  que  se  trouvent  les  minerais  «fj  mercure, 
inais  ils  pénètrent  d'une  manière  spéciale,  comme  matière  secondaire 
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et  d'origine  poslërieut*e,  les  couches  du  terrain  et  presque  exclusî- 
yement  le  quartzite.  Il  est  assez  remarquable  que,  lorsqu'ils  se 
trouvent  en  filons,  c'est  seulement  comme  subordonnés  à  d'autres 
métaux  et  en  petite  quantité.  Les  gîtes  les  plus  connus  et  les  plus  im- 
portants sont  en  couches,  comme  à  Âlmaden,  à  Idria,  à  Guancavelica, 
au  duché  de  Deux-Ponts,  dans  le  Palalinal,  en  Hongrie,  en  Toscane 
et  en  Asturies.  Dans  le  territoire  d'Almaden,  je  ne  connais  qu'un 
point  situé  à  une  lieue  au  nord  du  bourg  où  le  cinabre  existe  en 
filons,  mais  il  y  est  en  parties  minimes  et  seulement  à  la  surface. 
Ce  Olort,  au  reste,  est  de  galène  et  assez  pauvre. 

Il  fut  un  temps  où  l'on  croyait  que  tous  tes  métaux  se  trouvaient 
seulement  en  filons  ;  mais  à  présent  on  â  d'autres  idées.  En  ne  par- 
lant que  du  fer,  plus  abondant  dans  la  natufe  que  tous  les  autres 
métaux  ensemble,  ses  minerais,  du  moins  les  plus  abondants,  les 
plus  purs  et  lés  plus  recherchés,  se  trouvent  en  couches,  sinon  on 
amas  d'origine  plutonique.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'il  n'y  ait  aussi  des 
filons  de  fer^  au  contraire,  il  y  en  a  beaucoup,  mais  le  fer  alors  y 
est  presqite  toujours  combiné  avec  d'autres  substances. 

On  ne  sait  comment  expliquer  cette  particularité  du  mercure,  de 
ne  se  présenter  guère  que  dans  des  couches  stratifiées,  où  il  s'est 
itifiltréde  bas  en  haut. «Je  dois  dire  que  cette  infiltration  a  été  accom- 
pagnée d'autres  phénomènes.  Elle  s'est  effectuée  toujours  te  long  des 
couches  et  jamais  en  travers.  En  même  temps  elle  a  été  compliquée 
par  des  eflets  de  substitution,  comme  on  peut  le  voir,  si  l'on  soumet 
au  feu  des  fragments  de  quartzite  cinabrifère.  Lorsque  le  mercure 
et  le  soufre  ont  été  expulsés,  la  roche  s'offre  à  la  vue  comme  une 
scorie  ou  une  masse  cariée,  qui  souvent  ne  peut  se  soutenir  et  se 
réduit  en  sable  en  tout  ou  en  partie.  D'autres  fois  il  ne  reste  rien, 
ce  qui  se  voit  quand  le  cinabre  est  complètement  pur,  comme  cela 
arrive  souvent.  Qu'est  devenue  la  matière  du  quartzite  qui  manque 
aujourd'hui  et  qui  assurément  ne  manquait,  ni  à  l'époque  du  dépôt 
primitif  des  couches,  ni  après  les  fortes  pressions  qu'elles  durent 
subir  dans  leur  redressement  ?  Je  crois  qu'on  ne  peut  expliquer  ce 
fait  qu'eu  admettant  qu'il  y  a  eu  ici  des  forces  électro-magnétiques 
en  action ,  phénomène  qui  a  été  très  fréquent  dans  tous  les  âges 
géologiques,  et  qui  peut  encore  se  continuer  de  nos  jours. 

Cette  substitution  a  eu  lieu,  non-seulement  dans  le  quartzite  « 
mais  quelquefois  aussi  dans  le  schiste,  surtout  aux  mines  d'Àlraade- 
nejos.  Et  il  faut  remarquer  qu'il  y  a  eu  ici  une  sorte  d'assimilatioti 
minérale;  car  dans  le  schiste  noir  le  cinabre  est  aussi  un  peu  schis- 
teux et  de  couleur  rouge  sombre,  tandis  que  dans  le  quartzite  il  est 
nnige  écarlate  et  grenu  ou  lamellaire.  9i ,  dans  le  siècle  dernier^ 
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quelqu'un  se  fût  avisé  de  dire  que  le  cinabre,  dans  ces  cas,  n*avaiC 
pas  été  formé  par  voie  de  sédiment  et  en  même  temps  que  les  roches 
où  H  se  trouve,  personne  ne  Taurait  cru,  ce  qui  ne  doit  point  nous 
surprendre. 

Dans  les  mines  profondes,  comme  celles  d'Almaden  et  d'AImade- 
nejos,  on  a  observé  que  la  loi  qui  préside  à  la  riche'sse  des  couches 
n'était  pas  la  même.  A  Almaden  le  minerai  a  toujours  augmenté  au 
fur  et  à  mesure  qu'on  approfondissait  les  travaux.  Dans  les  deux 
mines  d*Almadenejos,  c*est  à  la  partie  supérieure  qu'on  a  trouvé  la 
plus  grande  richesse  ;  en  bas  il  y  a  très  peu  de  minerai  ;  toutefois 
celui-ci  n*a  pas  disparu  complètement ,  et  l'on  peut  avoir  quelque 
espérance  de  le  retrouver  encore. 

Avec  le  mercure,  on  ne  voit  pas  dans  ces  gîtes  d'autres  métaux  t 
et  même  le  fer,  si  ce  n'est  à  Tétat  de  pyrite,  manque  pres(|ue  com- 
plètement C'est  un  fait  qui  avait  été  observé  11  y  a  déjà  un  siècle  et 
demi  par  A.  de  Jussieu ,  lors  de  son  voyage  en  Espagne.  Werner  et 
M.  A.  Burat  ont  appelé  aussi  Taltention  des  géologues  sur  l'isole- 
ment de  ce  métal.  En  général ,  les  minéraux  métalliques  en  couches 
se  trouvent  toujours  isolés,  et  c'est  dans  les  filons  qu'on  les  voit  le 
plus  souvent  mêlés  les  uns  avec  les  autres.  Pour  ce  qui  regarde  le 
mercure,  cet  isolement  est  plus  prononcé  ;  et  îï  dans  les  laboratoires 
on  le  voit  se  combiner  facilement  avec  la  plupart  des  autres  métaux^ 
quelquefois  même  à  froid ,  dans  la  nature  cette  afGnité  se  convertit  ^ 
je  ne  dirai  pas  en  répulsion,  mais  du  moins  en  indiiïéreuce.  Si 
quelquefois,  même  dans  de  véritables  fiions,  les  minerais  de  mercure 
se  trouvent  avec  d'autres  métaux,  on  peut  dire  que  ce  n'est  qu'acci- 
dentellement et  en  petite  quantité.  Ce  n'est  pas  de  cette  manière  que 
se  comportent,  l'un  avec  l'autre,  l'or  et  l'argent,  l'argent  et  le  plomb, 
l'ètain  et  le  tungstène,  le  nickel  et  l'arsenic,  etc. 

Si  le  mercure,  dans  ses  glies,  laisse  apercevoir  quelque  a£Bnité, 
ou,  si  Ton  veut,  quelque  propension  pour*  une  autre  substance,  c'est 
vers  les  matières  charbonneuses  ou  bitumineuses.  A  Almaden,  k 
Almadenejos,  à  Yaldeazogues  et  à  las  Cuevas,  près  Gargantiel,  c'est- 
à-dire  dans  les  mines  les  plus  riches,  le  schiste  noir,  quelquefois 
tachant  les  doigts,  lui  est  associé. 

Je  pense  même  que  c'est  à  l'absence  de  ces  roches  dans  le  terrain 
dévouien  d'Almaden,  et  à  leur  présence  dans  le  terrain  silurien,  qu'il 
faut  attribuer  la  plus  grande  richesse  de  celui-ci  en  mercure.  La 
même  affinité  s'observe  aussi  à  Idria,  à  cl  Durazno  (Mexique),  où 
l'on  voit  des  fragments  de  houille  au  milieu  du  gtte,  selon  Busta- 
mente,  et  aux  Asturies,  où  moi-même  j'ai  ramassé  des  échantillons 
avec  du  cinabre  et  de  la  houille  ensemble,  sans  que  celle-ci  se  trouve 
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aucunement  altérée,  ce  qui  semble  indiquer  que  i*iatroducdoa  du 
cinabre  8*est  faite  sans  une  forte  température. 

La  figure  2  de  la  planche  YI  représente  la  disposition  du  minerai  et 
des  différentes  roches  dans  la  mine  d*Almaden ,  qui  est  la  principale 
de  toutes.  La  figure  l'*  est  une  petite  carte  géologique  du  pays 
environnant  (l). 

M.  Rozet  fait  la  communication  suivante  : 

Mémoire  géologique  sur  les  ji^es françaises.  \ 

Le  grand  massif  couvert  de  neiges  et  de  glaces  éternelles  dont 
le  mont  Pelvoux,  élevé  de  &,100  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  forme  le  centre,  compris  entre  les  parties  supérieures  des 
vallées  de  la  Romanche,  du  Drac  et  de  laVal-LouIse,  est  constitué 
par  un  ensemble  de  roches  granitiques  et  granito'ides  sur  lesquelles 
s'appuie  une  écorce  fracturée  de  gneiss  talqueux  passant  souvent 
au  talcschiste  et  au  micaschiste.  N'ayant  point  exécuté  de  tra- 
vaux géodésiques  sur  les  sommets  de  ce  massif,  je  n'ai  pu  consa- 
crer que  peu  de  temps  à  son  étude  ;  c'est  pourquoi  je  demande  à 
M.  Elle  de  Beaumont  la  permission  de  le  faire  connaître  par  des 
extraits  des  remarquables  mémoires  qu'il  a  publiés  sur  cette  cu- 
rieuse contrée  depuis  Tannée  1828  (2}. 

Suivant  ce  célèbre  géologue  (3]  :  «  Les  masses  granitiques  et 
gneissiques  sont  rangées,  dans  le  massif,  suivant  une  portion  de 
cercle,  et,  se  touchant  par  leur  base,  présentent  un  ensemble  d'une 
certaine  régularité.  La  roche  dominante  est  un  granité  talqueux, 
ou  protogine,  riche  en  quartz,  et  offrant  deux  espèces  de  feldlspath^ 
l'une  d'un  blanc  verdâtre,  presque  compacte,  f'auti'e  d'un  blanc 
rose,  ou  d'un  rouge  violacé  et  toujours  assez  bien  cristallisée. 

a»  Dans  ces  montagnes,  le  granité  ne  présente  pas  de  stratifica- 
tion, mais  une  sorte  de  clivage  suivant  des  surfaces  courbes 
parallèles  aux  surfaces  extérieures  des  massés,  en  même  temps 


(1)  M.  de  Yerneuil  étant  sur  le  point  de  partir  pour  TEspagne,  la 
suite  du  Mémoire  ne  paraîtra  qu^au  mois  de  juillet  prochain. 

(2)  Sur  un  gisement  de  végétaux  fossiles  et  de  graphite  {.annales 
des  sciences  naturelles^  décembre  4  828). 

(3)  Faits  pour  servir  à  f  histoire  des  montagnes  rie  l'Oisans 
(  Mémoires  de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Paris ^  t.  V,  Paris, 
4834,  chez  Roret). 
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qu^une  division  prismatique  produite  par  des  fentes  sensiblement 
Tertieales. 

»  Dans  toute  cette  contrée,  le  gneiss  est  beaucoup  moins  abon* 
dant  que  le  granité  ;  sur  quelques  points,  on  remarque  une  liaison 
intime  et  des  passages  insensibles  entre  le  granité  et  le  gneiss  ;  les 
couches  de  cette  roclie  paraissent  partout  en  appui  sur  des  masses 
granitiques.  Près  de  Chaufrant,  le  gneiss  devient  pf esque  com* 
pacte,  et  passe  ainsi  à  une  sorte  de  scbiste  argileux  vert  Cette 
roche^qui  parait  être  moins  abondante  que  la  protogine  dans  Fin- 
tërieur  du  massif,  domine,  au  contraire,  sur  le  pourtour  extérieur. 
Elle  prend  quelquefois  une  texture  granitdïde,  sans  perdre  entiè- 
rement sa  disposition  schisteuse,  et  se  trouve  souvent  coupée  par 
des  filons  d'une  protogine  à  petits  grains,  empâtant  des  fragments 
anguleux  du  gneiss.,  Celui-ci  contient  souvent  des  couches  d'une 
roche  amphibolique  schisteuse,  travei*sée  par  de  petits  Glons  feld- 
spathiques  qui  s'entrecroisent  de  manière  à  donner  à  la  roche  l'as-» 
pectd*une  brèche.  Le  même  gneiss,  présentant  les  mêmes  passages^ 
constitue  les  pointes  extérieures  des  montagnes  primitives  du  Lau- 
zet,  du  Monestier  et  de  la  Yal-Louise.  Le  fond  du  vallon  de  Beau- 
voisin,  qui  conduit  d'Entraigues  et  de  la  Yal-Louise  au  col  du  Haut- 
Martin  et  â  Champoléon,  est  creusé  dans  un  gneiss  dont  l'élément 
foUacé  est  vert,  et  parait  devoir  êtie  rapporté  au  talc  plutôt  qu'au 
mica«  Ce  gneiss  passe  au  schiste  feldspathique  vert  presque  com- 
pacte ;  il  a  de  grands  rapports  avec  le  gneiss  qui  constitue  le  petit 
groupe  primitif  du  mont  Yiso. 

N  Le  grand  Pelvoux  parait  formé  par  une  grande  écaille  de 
gneiss  qui  sort  de  dessous  les  couches  à  NummuUtes.  La  montagne 
des  Agniaux,  formée  de  gneiss,  présente  une  sorte  de  clivage  ou 
ime  disposition  stratiforme  si  prononcée,  qu'en  la  voyant  de  profil 
des  environs  des  Yigneaux,  on  la  croirait  calcaire.  Du  côté  du 
Monestier  de  Briançon,  les  escarpements  de  cette  même  montagne, 
bien  que  formés  de  gneiss,  offrent  des  indices  de  stratification 
aussi  marqués  que  s'ils  étaient  calcaires. 

»  n  est  remarquable  que  depuis  le  v^lon  de  Beauvoisin,  qui  con- 
duit de  la  Yal-Louise  et  d'Entraigues  au  col  de  Haut-Martin  et  à 
Champoléon,  jusqu'au  Casset,  le  gneiss  sorte  immédiatement  de 
dessous  le  système  à  Nummulites,  ce  qui  suppose  que  dans  la  pro- 
fondeur les  couches  primitives  coupent  celles  du  terrain  juras- 
sique, sur  lequel  le  groupe  à  NummuUtes  repose  dans  toute  la 
contrée,  présentant  ainsi,  par  rapport  à  elles,  sur  une  très  grande 
longueur,  la  même  disposition  que  la  masse  d'un  filon  par  rap- 
port aux  roches  dans  lesquelles  il  est  encaissé.  Sur  le  flanc  sud  du 
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yallon  de  Beauvpisin,  le  gneiss,  qui  ne  s'élève  c}u*à  une  centaine 
âe  mètres  au-dessus  des  eaux  du  Torrent,  est  immédiatement 
recouvert  par  un  système  très  épais  de  couches  secondaires,  qui, 
ar  la  constance  de  leur  faible  épaisseur,  par  leur  régularité  et  par 
a  mauière  uniforme  dont,  sur  une  très  grande  hauteur,  elles  se 
présentent  dans  les  escarpements,  rappellent  complètement  celles 
des  cimes  qui  dominent  Barcelounettc  et  Embrun,  celles  des  mon- 
tagnes du  Dévoluy,  au  nord  de  Gap,  et  celles  du  mont  Pilât,  en 
iSuisse.  Ce  système  de  couches  présente  ici  une  très  grande  puis- 
sance, et  poite  des  glaciers  sur  sa  pente  JN.-O.,  qui  descend  dans 
le  vallon  de  Beauvoisin. 

»  Au-dessus  de  la  pointe  de  Clouzis,  il  existe  une  sorte  d'enche» 
yétrement  des  roches  primitives  et  des  couches  secondaiires.  A 
gauche  de  ce  point,  les  roches  primitives  pr^ntent  un  Z  (pi. Vil, 
fig.  1),  une  espèce  de  dent  qui  s'avance  horizontalement  entre  des 
couches  secondaires  qui  les  recouvrent  et  des  couches  secondaires 
qui  s'insèrent  dessous.  Ces  dernières  se  prolongent  indéfiniment 
vei*s  la  droite,  mais  elles  se  terminent  vers  la  gauche,  suivant  une 
ligne  verticale  au  delà  de  laquelle  on  ne  voit  à  la  même  hauteur 
que  des  masses  primitives  (gneiss?). 

n  Près  de  la  Grave  et  de  Champoléon,  en  deux  points  éloignés 
l'un  de  l'autre  de  5  myriamètres  et  demi,  le  contact  des  roclies 
primitives  et  des  couches  jurassiques  s'effectue  avec  des  circon- 
stances encore  plus  remarquables  que  celles  que  je  viens  d'in- 
diquer (fig.  2). 

»  Un  peu  au  nord  du  hameau  des  Freaux,  près  la  Grave,  au- 
dessus  d'un  coteau  cultivé  qui  borde  la  vallée  de  la  Romanche, 
s'élèvent  des  escarpements  dont  la  partie  inférieui*e  est  formée  de 
gneiss,  de  granité  à  petits  grains  ci  de  roches  amphiboliques 
schisteuses.  Sm*  leur  surface  repose  un  grès  très  dur,  A  peine  stra- 
tifié, dont  les  éléments  sont  réunis  par  un  ciment  de  spatli  cal- 
caire. Immédiatement  au-dessus  de  cette  roche  arénacée  se  trouve 
un  calcaire  gris  subsaccharoïde,  d'un  grain  très  serré,  qui  se  fond 
avec  le  grès  au  point  de  contact  avec  lui ,  et  qui  ne  présente 
'qu'une  faible  épaisseur;  il  est  bientôt  remplacé  lui-même  par 
tin  calcaire  saccnaroïde  d'un  grain  plus  lâche,  qui  fonne  un  banc 
puissant.  Ce  dernier  est  recouvert  par  une  assise  d'un  schiste  noir 
très  fissile,  sur'  lequel  repose  un  calcaire  compacte  gris,  schistoïde, 
dont  les  strates  sont  couverts  d'un  enduit  micacé  ou  talqueux,  d'un 
gris  argenté,  soyeux  à  la  vue  et  au  toucher.  Ce  calcaire  contient 
un  grand  nombre  de  fiélemnites  et  d'Encrines,  dont  les  espèces, 
difficiles  à  déterminer  rigoureusement,  sont  évidemment  les  mêmes 
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que  celles  que  j'ai  indiquées  ailleurs  a  Roselen,.pied  S.-O.  du 
groupe  du  Moot-Blanc,  à  Petit-Cccur,  en  Tarenlaise,  à  la  Frey, 
département  de  l'Isère,  etc.  Cet  ensemble  de  couolies  fait  partie 
du  système  secondaire  de  ces  contrées,  que  j'ai  cru  devoir  rap- 
porter au  calcaire  à  Gryphées  arquées  [blaef  lias  des  Anglais). 

B  La  partie  inférieure  des  roches  qui  bordent  la  vallée  de  la 
Romanche,  au  midi  de  la  Grave  et  du  Villard  d'Areine,  est 
aussi  formée  par  des  couches  de  ce  grand  système  ;  le  talus  qu'elles 
constituent  s'étend  jusqu'au  pied  des  masses  escarpées  de  roches 
primitives  qui  s'élèvent  jusqu'à  ta  hauteur  des  neiges  perpétuelles 
et  qui,  couronnées  de  glaciers,  forment  les  avant-corps  du  massif 
de  l'aiguille  de  la  Grave,  qui  atteint  une  hauteur  d'environ 
/i|000  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Ce  massif  est  principalement 
formé  de  gneiss,  du  moins  du  côté  qui  vi^garde  la  Grave  et  le 
Yillard  d'Areine.  Mais  cette  roche  passe  quelquefois  au  granité  à 
petits  grains  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  particulièrement  dans  une  crête 
primitive  qui  s'avance  au  midi  du  Villard  d'Areine,  et  jusqu'à 
laquelle  je  suis  monté,  afin  d'examiner  son  contact  avec  ces  cou- 
ches de  schiste  argilo-calcaire  de  calcaire  compacte  noir,  qui 
forment  le  talus  au-dessous  du  point  où  les  roches  primitives 
cessent  d'être  visibles. 

»  J'ai  trouvé  là  précisément  le  contraire  de  ce  que  j'avais  trouvé 
dans  le  point  décrit  plus  haut  :  au  nord  des  Freaux,  j'avais  ren- 
contré le  lias  recouvrant  le  granité  ;  au  sud-ouest  du  Villard- 
d'Areine,  j'ai  vu  le  granité  s'appuyer  sur  les  roches,  assez  élevées, 
du  système  jurassique.  La  partie  inférieure  des  rochers  composés  de 
roches  primitives  qui,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  font  coi*ps  avec  tout 
le  massif  de  Taiguille  du  midi  de  la  Grave,  est  formée  d'un  gra- 
nité ou  protogine  composé  de  feldspath  verdâtre  presque  com- 
pacte, de  feldspath  blanc  cristallisé,  de  quelques  grains  de  quartz, 
et  de  mica  ou  talc  vert.  Ce  granité  n'est  pas  généralement  en  dé- 
composition; mais,  à  la  base  même  des  rochei-s,  le  grain  de  la 
roche  devient  beaucoup  moins  distinct  ;  il  semble,  en  quelques 
points,  prendre  la  structure  d'une  brèche  ;  en  même  temps,  le 
feldspath  et  le  mica  sont  décolorés,  et  la  masse  entière  est  en 
décomposition  évidente.  C'est  sous  ces  parties  que  l'on  voit  s'en- 
foncer les  couches  secondaires,  dont  on  peut  suivre  et  observer 
de  près  le  contact  avec  le  granité  sur  une  grande  longueur,  plus  de 
1,000  mètres.  Le  plan  de  contact,  à  peu  près  parallèle  à  la  stra- 
tification des  couches  secondaires,  plonge  de  60  à  70  degrés  vers 
l'E.-S.-E.  ;  la  couche  secondaire,  immédiatement  contiguë  au 
granité,  est  un  calcaire  gris  sacchardide,  avec  petits  filons  spa- 
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tliiques  ;  mais,  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  du  contact,  le  gnûn  du 
calcaire  devient  plus  fin,  et,  à  très  peu  de  mètres  du  point  de 
jonction,  on  rencontre  déjà  un  calcaire  compacte  noir  qui  contient 
des  Bélemnites.  Celui-ci  repose  sur  un  schiste  argilo -calcaire  noir, 
qui  renferme  les  mêmes  fossiles.  Cette  dernière  roche  constitue 
tout  le  talus  qui  descend  jusqu'à  la  Romanche,  et  y  présente  des 
Bélemnites  dans  plusieurs  de  ses  couches  ;  sa  stratification  devient 
de  moins  en  moins  inclinée,  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  du  granité. 

»  Près  de  Champoléon,  vallée  du  Drac,  un  peu  au  midi  du 
groupe  primitif  qui  s'élève  autour  de  la  Bérarde,  on  voit  de  même 
le  granité  à  petits  grains  supporter  en  quelques  points,  et  recou- 
vrir en  d'auti*es,  les  couches  du  système  jurassique. 

»  Sur  la  rive  droite  du  Drac,  à  peu  près  à  égale  distance  de  deux 
hameaux  appelés  les  Beaumes  et  les  Gondins,  le  sol  est  formé  par 
un  granité  à  petits  grains,  à  mica  noir  et  feldspatli  blanc  ou 
rougeâtre.  Ce  granité  est  évidemment  en  place ,  et  tout  annonce 
qu'en  descendant  du  point  en  question  vers  le  Drac,  suivant  la 
ligne  la  plus  courte,  on  marcherait  toujours  sur  cette  roche,  dans 
laquelle  parait  être  creusée  la  vallée  des  Beaumes,  et  qui  semble 
former  aussi  les  noyaux  et  les  sommets  des  montagnes  les  plus 
considérables  des  environs. 

»  Un  peu  au-dessus  du  même  point,  se  trouvent  de  petits  escar- 
pements formés  de  roches  stratifiées,  superposées  au  granité  dont 
je  viens  de  parler.  Le  granité  s'élève  par-derrière  à  peu  de  dis- 
tance comme  un  mur  vertical  ;  il  coupe  la  prolongation  de  tout  le 
système  de  roches  sti*atifiées,  et  s'étend  sans  interruption  jusqu'au 
sommet  de  la  montagne,  abrupte  et  déchiquetée,  nommée  Pay-de- 
Peorais. 

»  J'ai  aussi  cherché  à  voir  le  contact  du  granité  et  des  couches 
secondaires  sur  le  penchant  rapide  que  présente  cette  montagne 
du  côté  du  midi,  le  long  du  vallon  qui  descend  de  la  montagne 
de  Touron ,  et  ici ,  dans  tous  les  points  où  j*ai  pu  voir  le  contact, 
c'était  le  granité  qui  s'appuyait  SUr  les  couches  secondaires. 

n  Au  haut  d'une  arête  située  entre  deux  couloirs  qui  aboutissent 
l'un  et  l'autre  dans  le  ruisseau  de  Touron,  au-dessus  du  hameau 
des  Frémonts,  on  voit,  de  la  manière  la  plus  claire,  le  granité 
recouvrir  le  schiste  ai-gilo- calcaire  noir  fissile,  dont  toute  la  partie 
inférieure  de  cette  assise  est  formée  et  dans  lequel  sont  creusés  les 
deux  couloirs.  » 

«Une  des  circonstances  les  plus  frappantes  que  présente  le  contact 
M  du  granité  à  mica  noir  et  feldspalth  rose,  qiîi  constitue  les  hautes 
»  montagnes  des  environ  de  Champoléon,  avec  les  diverses  parties 
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«  du  système  jurassique,  c'est  que,  quelle  que  soit  rinclinaison  de  la 
»  surface  de  contact,  si  la  roche  secondaire  est  solide,  cette  ix)che 
•  »  et  le  granité  sont  devenus  in<?talliferes  près  du  contact ,  et  i-en- 
»  ferment,  en  nids  et  en  filons,  de  la  galène,  de  la  blende,  des 
»  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  de  la  baryte  sulfatée,  de  la  chaux  car- 
»  bonatée  ferro-magiiétiftre,  etc.,  et  qu'en  même  temps  les  roches 
»  secondaires  sont  plus  cristallines  et  plus  dures  près  de  la  surface 
»  de  conuct  qu'en  tout  autre  point,  tandis  que  le  contraire  a  lieu 
»  pour  le  gi-anite.  Ayant  observé  ces  circonstances  en  deux  points 
»  différents  et  dans  lesquels  même  les  autrçs  circonstances  du 
»  gisement  sont  d*ailleure  diamétralement  opposées ,  je  regarde 
»  comme  très  probable  que  la  présence  des  substances  méuUiques 
»  et  de  la  baryte  sulfatée,  dans  les  points  susmentionnés,  n'est  pas 
»  accidentelle,  mais  qu'elle  est  au  conti-airc  une  conséquence  de 
•  la  réunion  des  roches  que  ces  points  présentent.  La  présence  de 
»  ces  substances,  dans  l'un  des  cas  où  j'ai  vu  le  granité  s'appuyer 
»  8iv  les  couches  jurassiques,  montre  que  cette  superposition  n'est 
9  pas  un  simple  accident  dû  à  des  circonstances  extérieures  et 
»  purement  mécaniques,  telles  que  le  renversement  d'une  mon- 
»  tagne,  mais  qu'elle  résulte  d'une  cause  intérieure,  liée  aux  phéno- 
»  mènes  souterrains  qui  ont  causé  le  remplissage  des  filons  métal- 
B  liques. 

»  La  manière  dont  les  roches  primitives,  dans  plusieurs  des 
«exemples  que  je  viens  de  citer,  s'appuient  sur  les  couches  peu 
»  altérées  des  teiTains  jurassiques  et  crayeux,  la  variation  que 
»  présente  leur  grain  près  du  contact ,  et  la  forme  hardie  et 
»  abrupte  des  sonunités  qu'elles  constituent,  se  réunissent  pour 
n  donner  la  preuve  et  la  limite  de  l'état  de  mollesse  dans  lequel 
»  elles  se  trouvaient  encore,  jusqu'à  un  certain  point,  lorsqu'elles 
»  sont  venues  occuper  la  place  dans  laquelle  nous  les  voyons. 

»  Les  faits  que  je  viens  d'indiquer  seront  faciles  à  vérifier,  et 
»  peut-être  à  multiplier.  Quelle  que  soit  au  reste  la  valeur  qui 
»  pourra  leur  être  attribuée,  je  me  féliciterai  de  les  avoir  publiées 
»  si  par  là  je  détermine  de  plus  habiles  géologues  à  visiter  un  jour 
»  en  deuil  la  vallée  de  Ghampoléon,  le  vallon  de  fieauvoisoin  les 
M  parties  qui  font  face  au  Yillard  d'Âreine,  et  à  examiner  sur 
»  cette  ligne  de  huit  à  neuf  lieues  de  développement,  comment 
»  s'opère  le  contact  des  couches  secondaires  et  des  roches  dites 
»  primitives.  » 

Mes  voyages  dans  les  Alpes  pour  les  opérations  géodésiques  de  la 
nouvelle  Carte  de  France,  pendant  les  années  1863, 1851, 1853  et 
185&,  m'ont  permis  de  visiter  une  grande  partie  des  points  étudiés 
Soc,  géoi.,  2*  série,  tome  XIL  44 
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par  notre  illustre  confrère,  il  y  a  tlëjà  vingt-huit  ans,  et  c'est  avec 
une  vive  satisfaction  que  j'ai  reconnu  la  grande  exactitude  de  ses 
belles  observations.  Je  vais  y  joindre  les  miennes,  pour  planter 
quelques  jalons  de  plus  sur  la  nouvelle  route  qu'il  a  si  habilement 
tracée,  et  qui  conduira  certainement  les  géologues  à  la  connais- 
sance complète  de  la  constitution  géologique  de  nos  Alpes,  beau- 
coup plus  simple  qu'on  ne  Ta  cru  jusqu'à  présent,  et  qui  est  de 
nature  à  modifier  considérablement  les  idées  que  Ton  s'est  faites 
sur  les  roches  dites  primitives  et  les  places  qu'on  leur  a  assignées 
dans  la  série  des  terrains  constituant  la  petite  portion  de  l'éporce 
du  globe  accessible  à  mes  obsei-vations. 
^Au  mois  de  septembre  18i!i3,  j'eus  l'avantage  de   visiter  la 

Earlie  supérieure  de  la  belle  vallée  de  la  |lomanche ,  avec 
I.  Scipion  Gras,  qui  l'avait  déjà  étudiée  avec  cette  sagacité  dont 
il  a  donné  tant  de  preuves  :  cette  vallée  est  creusée  dans  un  assem- 
blage de  schistes  talqueux  et  micacés  passant  çà  et  là  à  une  roche 
gneissifonne,  à  des  schistes  argileux  peu  ou  poin^  altérés,  le  tout 
mélangé  de  couches  de  poudingues  à  fragments  quartzeux,  de 
grès  analogues  aux  grès  anthracifères,  enfin  de  schistes  euritiques 
toujoui*s  soudés  aux  autres  roches.  Cet  assemblage  est  traversé 
dans  tous  les  sens  par  des  veines  et  des  filons  d'eurites  compactes 
et  granitoïdes,  et  par  de  nombreuses  veines  et  filons  de  bàrytine 
avec  quart^,-qui  renferment  des  minerais  de  plomb,  d'argent  et 
même  d'or.  Quelques-uns  des  filons  de  quartz  passent  du  terrain 
schisteux  dans  les  calcaires  compactes  avec  Bélemnites  qui  le  re- 
couvrent sur  plusieurs  points.  Cet  ensemble  de  roches  a  certaine- 
ment éprouvé  de  grandes  dislocations  :  les  strates,  rarement 
réguliers,  et  dont  Tinclinaison  est  toujours  très  forte,  présentent 
les  contournements  les  plus  bizarres,  et  principalement  sur  les 
points  où  les  poches  euritiques  sont  abondantes.  Le  granité  à 
petits  grains  se  montre  aussi  en  filons  et  en  petites  masses  trans- 
versales dans  les  schistes  talqueux,  des  deux  côtés  de  la  vallée  de 
la  Romanche,  depuis  Vizille  jusqu'au  Freney;  les  crêtes  du 
massif  de  Taillefer  prc^entent  plusieuis  de  ces  filons. 

Des  couches  et  des  amas  d'anthracite,  avec  poudingues,  grès 
et  argiles,  schistes  ph y lladi formes  remplis  d'empreintes  végétales 
des  mêmes  espèces  que  celles  du  terrain  houiller ,  gisent  dans 
le  terrain  schisteux  et  s'y  montrent  sur  une  longueur  de  plus 
de  10,000  mètres,  participant  à  tous  les  contournements  dps  roches 
encaissantes,  et  présentant  un  grand  nombre  d'étranglements  et 
de  renflements.  Du  sommet  du  Mont-de-Lans,  l'anthracite  descend 
dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Romanche,  où  elle  est  exploitée. 
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On  la  retroi^ve  ensuite  à  découvert  dans  les  escarpements  nord  de 
celte  vallée,  d'où  elle  s'étend  jusqu'à  la  cond3C  Gillarde,  où  |es 
habitants  ont  percé  un  grand  nombre  de  trous  pour  l'exploiter. 
Ici  se  présente  un  fait  singulier,  découvert  par  3|.  Gras  :  la  couche 
d'anthracite  repose  directement  et  4  stratification  concordante 
(fig.  3)  sur  un  calcaire  jaunâtre,  sublamellaire,  notablement  altéré, 
que  M.  Gras  range  dans  le  terrain  jurrassiquc,  puis  elle  est  recou- 
verte par  un  talus  cultivé,  percé  par  de  nombreuses  pointes  de 
schistes  talqueux  et  micacés,  allant  aboutir  à  une  massj^  4^  ces 
mêmes  schistes,  dont  la  stratification  concorde  pa)*faitemeut  avec 
celle  du  calcaire  infériei^r  au  charbon. 

Sur  tous  les  points  où  se  uiontrept  les  couches  carbonifères, 
elles  sont  accompagnées  d'empreintes  végétales,  reconnues  par 
M.  Ad.  firongniart,  pour  être  de  même  espèce  que  Ci3lles4ti  terrain 
houiller.  Au-dessusdeFreney ,  prèsde  la  foute  de  firiançon,  il  existe, 
au  milieu  des  scbistes  talqueux ,  une  couche  de  grès  avec  argile 
schisteuse,  sans  apthracite,  mais  contenant  les  |néineç  empreintes 
végétales.  De  pareilles  couches,  placées  de  la  même  manière,  se 
mondent  aussi  sur  plusieurs  autres  points  de  la  contrée;  enfin  de$ 
couches  d'anthracite  avec  végétaux  fossiles  soutçubof'dppné,e$^(f]c 
roches  talqueuses,  micacées  cp  gneissifor^ies  4,e  \^  V^W1^P^QÏ\^  % 
Prémol,  à  Test  de  Vizijle. 

En  \SUU,  dans  une  pote  sur  les  Alpes  Dauphipo^s  (Bulletin^ 
2*  série,  t.  t'),  je  disais  :  «  Cette  grande  formation  scbisteu^j  si 
»  développée  sur  les  deux  flanc^  de  )a  vallée  de  \à  Romanche, 
»  depuis  Vizille  jusqu'à  la  Grave  ,  no  peut  dont  être  plus  ancif^nne 
u  que  l'époque  carbonifère  ;  il  peut  se  faire  qu  elle  ;»pit  pièm^ 
»  beaucoup  plus  moderne.  M.  Gras,  qui  Ta  étudiée  d^s  jtoute 
»  l'étendue  des  Alpes  occidentales,  la  considère  comme  une  partie 
1»  métamorphique  du  terrain  à  Bélemnites.  Le  fait  de  la  couibe 
»  Gillarde,  dans  lequel  plusieurs  géologues  verront  un  renverse- 
»  ment,  s'expliquerait  alors  tout  naturellement.  Mais  il  pesterait 
»  toujours  cet  autre  fait,  très  embarras^nt  poui*  la  paléontologie  • 
n  de  la  présence,  dans  le  terrain  jurassique,  des  espèces  végétales 
o  propres  au  terrain  houiller.  » 

Suivant  iMM.  Gras  et  Sismonda ,  tou^  )e^  dépôts  cai-bonifère^ 
de  la  vallée  du  Monestier,  ent^e  la  Grav,e  ^et  Briançon,  seraient 
intercalés  dans  les  scliistes  ejt  calcoji^'es  ^  ftélemoites.  Tout  Je 
monde  connaît  le  beau  fait  découvert  p^r  1^  ]Slie  de  Beauui^o^  à 
Petit-Cœur  {\)  :  ^q$  schistes  noirs,  avec  e4upf)eM4es  y^ét^les  d« 

(4)  Annales  4€s  scifinacs  fiaturelles^'yxxu  46^. 
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Tépoquc  liouillère  supei*posés  à  des  schistes  argiio-calcaires  avec 
Béleninites,  dans  le  vallon  de  la  Ponsonnière,  et  il  cite  également, 
superposés  aux  mêmes  calcaires  (1],  un  grand  système  de  grès  qui 
constitue  le  sol  de  ce  vallon  et  qui  s'élève  jusqu'au  sommet  du 
col  du  Chardonnet  et  de  quelques-unes  des  sommités  voisines. 
Ce  grès  comprend  divei*ses  assises  d'une  argile  schisteuse  noire, 
qui  se  trouve  accidentellement  colorée  en  gris  verdâtre  et  rouge 
lie  de  vin  et  passe  lui-même  à  une  roche  de  quartz,  contenant  des 
gîtes  d'antliracite  et  de  petits  amas  de  graphite,  avec  empreintes 
de  grandes  tiges  analogues  aux  tiges  cannelées  des  fougères  en 
arbre.  £n  montant  du  Lauzet  au  col  de  la  Ponsonnière,  on  voit 
plusieurs  exploitations  d'anthracite  ouvertes  sur  le  prolonge- 
ment de  ces  couches. 

Par-dessus  ce  système  de  grès  avec  argile  schisteuse  qui  a  pris 
im  grand  développement  dans  le  vallon  de  la  Ponsonnièi*e,  autour 
du  col  du  Chardonnet  et  aux  environs  de  Lauzet,  se  trouvent 
intercalés  plusieurs  bancs  d'une  roche  feldspathique  verdâtre, 
contenant  des  cristaux  d'amphibole   disséminés,  des  grains  de 
pyrites,  des  grains   de  quartz  cristallisés,  et  des  fragments  de 
grès  qui  s'y  trouvent  empâtés.  Sur  un  de  ces  bancs  repose  une 
couche  assez  régulière  d'une  argile  schisteuse  noire,  dans  laquelle 
s'insèrent  presque   horizontalement  des  ramifications   tuliercu- 
leuses  de  la  même  roche  feldspathique,  près  desquelles  on  voit 
les  surfaces  de  séparation,  souvent  contournées,  de 'l'argile,  se 
couvrir  d'enduits  plus  ou  moins  épais  de  graphite.  Sur  un  point, 
l'argile   endurcie  présente  des  empreintes  végétales,  en  partie 
garnies  d'antliracite,  fait  qui  m'a  paru,  dit  M.  Elie  de  Beaumont, 
établir  clairement  la  liaison  qui  existe  entre  ce  combustible  et  le 
graphite.  Dans  les  empreintes  végétales,  M.  Ad.  Brongniart  a 
reconnu  les  Calamités  Suckomi  et  Cisiii,  des  Sigillaires  indéter- 
minables, mais  dont  une  est  très  voisine  de  la  Sîgiilan'a  tessellata 
de  l'époque  houillère.  Toute  la  partie  supérieure  de  l'escarpement 
est  formée  par  un  grès  micacé  passant  à  une  roche  de  quartz  dans 
laquelle  on  distingue  encore  la  texture  grenue  et  la  disposition 
stratifiée,  mais  qui  présente  en  même  temps  un  grand  nombre  de 
fissures,  dont  les  plus  soutenues  sont  verticales,  ce  qui  lui  donne 
une  disposition  particulière  à  se  diviser  en  prismes  verticaux. 

JjCS  bancs  feldspathiques  intercalés  dans  les  roches  arénacées  et 
quartzeuses  me  paraissent  être  de  véritables  filons.  Cette  masse 
de  grès  passant  au  quartz ,  qui  constitue  les  escarpement»  voisins 

(4)  Annales  des  sciences  naturelles^  décembre  4826. 
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de  la  mine  de  graphite,  se  prolongent  vei*s  le  sud  jusqu'au  delà 
du  col  du  Chardonnet,  où  elle  présente  un  grès  schistoïde  à  grains 
de  quartz  et  de  feldspath  avec  noyaux  de  quartz.  Aux  environs 
du  col  du  Ghardonnet,  on  voit  paraître,  sous  diverses  formes,  au 
milieu  des  couches  disloquées  du  grès,  des  niasses  de  roches 
feldspathiques  verdâtres,  analogues  à  celles  citées  plus  haut. 

(c  Du  côté  de  l'est,  les  couches  quartzeuses  paraissent  être  très 
»  inclinées  à  Test  et  servir  d'appui  aux  couches,  presque  verticales, 
x>  des  schistes,  vert  et  iie-de-vin,  qui  s'élèvent  jusqu'à  la  cime  de 
»  la  montagne  appelée  la  Roche-Yerte,  au  nord  du  lac  des  M iné- 
»  raux.  Tout  cet  ensemble  découches  semble  inférieur  au  calcaire 
»  qui  se  montre  plongeant  à  l'est  au<^essous  du  col  du  Chardonnet, 
»  en  descendant  vers  Quételin,  et  qu'on  voit  ensuite  s'élever  à 
»  l'est,  avant  le  col  de  Saint-Ghristovoul.  M.  Gueymard,  qui  a 
»  fait  le  trajet  direct  du  Monestier  à  Neuvache,  m'a  assuré  qu'on 
»  voit  dans  l'intervalle  ce  calcaire  reposer  directement  sur  les 
»  grès  du  col  duGhardonnet.  Je  pense  que  les  couches  calcaires  qui 
»  forment  ici  le  couronnement  de  tout  le  système  sont  le  pro- 
»  longement  direct  de  celles  qui,  au  N.-Ë.  et  au  S.-E.  de  Guil- 
»  listre,  offrent  à  la  fois  les  caractères  minéralogiques  et  les  fos- 
D  siles  du  calcaire  exploité  à  Grenoble,  dans  la  cairière  de  la 
»  Porte- de -France,  calcaire  que  je  regarde  comme  le  prolonge- 
»  ment  direct  des  couches  de  la  série  oolithique  qui  constituent 
»  les  plus  hautes  cimes  du  Jura.  Ainsi,  le  grès  qui  contient  l'an- 
»  thracite,  le  graphite  et  les  empreintes  végétales  du  col  du  Ghar- 
»  donneti  serait  à  la  fois  superposé  au  lias  et  recouvert  par  des 
»  couches  contemporaines  d'une  partie  de  la  série  oolithique. 

»  Ge  grès  du  col  du  Chardonnet  appartient,  ainsi  que  les  antlira- 
»  cites  des  environs  de  Briançon,  à  la  partie  supérieure  du  grand 
D  système  de  schistes  argilo-calcaires  et  de  grès  k  anthracite,  dont 
»  les  couches  que  j'ai  décrites  à  Petit-Gœur  forment  les  premières 
ï>  assises  :  aussi  reraarque-t-on  une  différence  notable  entre  les 
ï}  empreintes  végétales  observées  dans  les  deux  positions  :  les 
»  feuilles  de  fougère ,  qui  dominent  à  Petit-Gœur ,  semblent 
»  manquer  au  col  du  Ghardonnet.  » 

M.  Élie  de  Beaumont  termine  ainsi  sa  note  :  «  Si  Ton  rapproche 
»  cette  note  de  celle  que  j'ai  publiée  dans  le  cahier  de  juin  1828 
»  des  Annales  des  sciences  naturelles,  je  crois  qu'on  pourra  de 
»  moins  en  moins  se  refuser  k  admettre  que  la  géologie  n'a 
»  d'autre  alternative  que  de  placer  dans  le  terrain  houiller,  ou 
I)  dans  les  terrains  de  transition,  les  couches  coquillières  de  la  Ta- 
3^  rentaise,  et,  par  suite, celles  des  environs  de  Digne,  dont  les  carac* 
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»  tères  zbologiques  sont  si  helteHient  trancliés,  oii  d^întroduîre 
r>  clans  le  terrain  jUrdssique  toiiles  les  couches  non  primitives  qui 
ïJ  s'obsei'veht  dans  la  contrée  montagneuse  comprise  entre  le 
»  Mont-Blanc,  Ife  Mont-Rose,  le  mbht  Tiso  et  le  mont  Pelvoux, 
i>  cbuclies  dans  lesquelles  il  eàt,  je  crois,  sans  exemple  qu'on  ait 
»  trouvé  aucune  tracfe  de  TrilobfteSy  de  Procluctus,  d^Êvomphales^ 
ii  ni  d'aubuti  autre  dé  bes  fossiles,  dont  les  réutiions  constituent, 
»  |loilr  châcUH  des  gi-ândà  défiôts  antérieure  aii  lias,  ce  caractère 
»  pnrtlcUÏier  defnmiiîe  rt  cVépôque  qu'on  ne  peut  dvfinir^  mais  quon 
»  rie  peut  non  plus  mé^orinottre,  »  Tel  eSt  Tétat  dans  lequel  M.  Elie 
de  Beaumont  avait  amené,  depuis  1^28,  là  question  si  compliquée 
de  là  constitution  géologique  des  Alpes,  et  dans  lequel,  à  peu  de 
choSé  {>lès,  elle  se  trouve  encore  aujourd'hui. 

Dans  hia  note  sur  le^  Alpes  daujiliirioises,  publiée  en  l8&&| 
j'avais  aiitidticé  qu'iihë  {ïuiésantb  liiclSse,  composée  de  calcaires  et 
dé  rharnes  schisteuses  alternant  entre  etix,  contenant  des  Béleni- 
tiitës  et  àbtres  fbSëiles  du  lias,  la  plus  puissante  et  là  plus  déve- 
Ib^ipée  de  t6uteà  belles  que  jpréisetitent  les  Alpes  depuis  le  Mont- 
Blàhc  jusqii'eh  Phdvertce,  recouvle  siib  plusieurs  points  la  grande 
formatidh  dei  schistes  talqiieux.  Ddris  rëscarpement  de  la  mon ^ 
tagne  de  là  Serre,  au  Sud  dé  Vizille,  là  puissance  de  cette  masse 
déliasse  700  mètres.  Cette  masse  est  souvent  traversée  pai-  des 
veines  de  spath  calcaire  et  de  qûiartz,  quelquefois  très  nombreuses. 
Des  couches  anthracifères  avec  al'gile  schisteuse  contenant  des 
empreintes  végétales,  des  psammites  et  des  conglomérats  tout  à 
fait  settiblables  à  ceux  des  gUes  carbonifères  exploités  à  Auris,  au 
Péchagéràrd,  à  No tre-Dame-d es-Vaux,  à  là  Motte-d'Avelanne, 
m'avaient  paru  aloi*s  faire  partie  dû  terrain  a  Èélemnites,  mais 
eri  occuper  la  [>drlie  inférieure.  A  cette  époque,  je  regardais, 
comme  constituant  uue  seule  formation,  toute  la  masse  argilo- 
calcaire  qui  s'étend  depuis  le  fond  du  vallon  de  Vizille,  où  elle 
contient  de  nombreuses  masses  gypseiiôes  accompagnées  de 
spilites  jusqu'au  sommet  des  montagnes  environnâmes.  Depuis 
loi'S,  j'ai  reconnu  qu'il  fallait  diviser  cette  masse  en  deux  groupes 
séparés  l'un  de  l'autre  par  les  g^*ès  carbonifères.  J'avais  déjà  re- 
connu à  cette  époque  que  toutes  les  iochcs  jurassiques  de  la  con- 
trée avalent  éprouvé  des  altérations  extrêmement  remarquables; 
aux  environs  de  Vizille,  au  bourg  d'Oisans,  à  la  Grave,  au  Val- 
bonnais,  etc.,  les  schistes  argilo-calcaires  avec  t^élemnites  sont 
devenus  des  schistes  ardoisiers  tellement  solides  qu'on  les  exploite 
comme  ardoi^eà.  Les  bandes  ardoisées  de  ces  terrains  sont  souvent 
accompagnées  dé  g^'pse,  dé  filons  de  quartz,  de  calcaires  magné- 
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sîeuS  jaunâtres  avec  bristaux  de  fer  pyriteux,  et  d'une  roche  brune, 
spilite,  qui  présente  uhe  grande  analogie  avec  les  wackes  de  TAu- 
tergne.  Cette  roche  a  pris  un  grand  développement  dans  certaines 
localités,  en  pénétrant  les  schistes  et  calcaires  à  Béleinnites,  ddhl 
souvent  elle  ne  paraît  être  qu'une  altéi-ation.  La  pâte  brune  plus 
ou  moins  compacte,  plus  ou  moins  homogène  du  spilite,  compo- 
sée de  feldspath  combiné  avec  du  pyroxène,  de  l'amphibole,  de 
la  chlorite,  de  la  serpentine,  de  l'épidole  (1) ,  etc.,  ne  fait  aucune 
effervescence  dans  les  acides  ;  mais  cette  pâte  contient  souvent  du 
calcaire  spathiqîib  et  du  fer  carbonate  en  cristaux ,  en  noyaux  et 
en  veines  :  elle  s'inï)>règne  aussi  de  calcaire,  et,  de  cette  manière, 
elle  se  lie  coml)létement  avec  les  calcaires  dans  lesquels  elle  se 
trouve  intercalée,  absolument  comme  les  wackes  de  1  Auvergne. 
Le  spilite  se  voit  en  assez  grande  masse  à  Champs,  près  Vizille, 
â  la  hiine  de  la  Gardetle,  au-dessus  du  bouig  d'Oisans,  à  Cognet, 
près  la  Mure,  à  Aspres-les-Coii)S,  près  Cliampoléoh,  dans  \e  massif 
de  Chaillol,  à  Notre-Dame-du-Lâu,  et,  dans  presdlié  toutes  ces 
localités,  on  pourrait  croire,  avec  M.  Se.  Gras,  cjiie  lé  spilite  n'iesl 
autre  chose  que  du  calcaire  modifié;  mais  au-dessous  d'Aspres-les- 
Corps,  au  pont  de  BauHn,  le  long  du  Drac,  il  existe  un  véritable 
dyke  d'une  roche  pyroxénique,  à  surfaces  scoriacées,  cffrant  la 
plus  grande  analogie  avec  cette  doléiite  qui,  en  Auvergne,  paraît 
tenir  le  milieu  entre  le  basalte  et  le  trachyte.  On  voit  parfaitement 
bien  ici  comment  la  roche  plutonique  s'est  introduite  dans  le  cal- 
caire, doiit  elle  a  altéré  les  couches  en  les  bouleversant  près  du 
contact. 

il  est  généralement  admis  que  les  gypses  qui  accompagnent  le^ 
spilites  sont  le  résultat  de  la  transformation  du  calcaire  qui  les 
encaisse  eh  siilfate  de  chaux,  par  une  action  postérieure  au  dépôt 
de  ce  même  calcaire.  La  stratification  du  calcaire,  souvent  bien 
conservée  dans  les  masses  gypseuscs,  les  marnes  qui  séparent  les 
strates,  très  reconnaissables  dans  les  schistes  gypseux  de  différentes 
couleurs  placés  entre  les  bancs  de  gypse,  enfin  partout  des  portions 
de  calcaire  magnésien  restées  dansées  bancs  eux-mêmes,  et  se  fon- 
dant avec  le  gypse,  en  sont  des  preuves  évidentes. 

Les  géologues  sont  loin  d'être  d'accord  sur  l'époque  à  laquelle 
cette  transformation  s'est  opérée.  On  rencontre  du  gypse  sans 
spilite,  et  réciproquement,  à  la  Gardetle,  Aspres,  Baufin,  leVal- 
bonnais,  Remollon,  vallée  de  Barcelonnette  ;  mais,  partout  où  il 
y  a  des  spilites  ou  du  gypse,  il  existe  des  roches  magnésiennes.  11 


(1)  D'ajïès  ta.  Scipion  Gras,  Bulletin,  t.  11,  page  425. 
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est  donc  probable  que  ces  trois  roches  résultent  de  la  même  action. 
Le  spilite  est  certainement  de  foimation  très  moderne  ;  le  dyke 
du  pont  de  Baufin  a  traversé  \eh  alluvions  anciennes  de  la  vallée 
du  Drac. 

Plusieurs  géologues  placent  la  formation  du  spilite  dans  les 
derniers  temps  de  la  période  tertiaire.  Quant  à  moi,  je  range  dans 
la  période  basaltique  la  roche  pyroxénique  du  pont  de  Baufin,  et, 
par  suite,  tous  les  véritables  spilites  de  nos  Alpes. 

C'est  principalement  dans  le  haut  de  la  formation  du  lias  que 
gisent  les  masses  gypseuses,  avec  bu  sans  spilite,  dans  les  localités 
citées  :  aux  environs  de  Remollon,  Brézier,  vallée  de  la  Darance, 
sur  les  flancs  de  la  vallée  de  Barcelonnette,  au  pied  de  la  montagne 
de  Siolane,  etc.  Dans  toutes  ces  localités,  il  n'y  a  aucun  doute  que 
les  gypses  ne  soient  le  résultat  de  l'altération  du  calcaire  et  des 
marnes,  dans  lesquels  ils  se  trouvent  intercalés,  par  des  émanations 
sulfureuses  venant  de  l'intérieur  de  la  terre. 

Nous  allons  maintenant  suivre  la  série  des  groupes  géognostî- 
ques  que  présente  la  portion  des  Alpes  que  nous  avons  étudiée. 


Groupe  du  lias. 

Depuis  la  hauteur  de  Yizille  jusque  vers  ses  sources,  le  Drac 
coule  à  travers  une  puissante  formation  calcai^éo-mameuse,  dans 
laquelle  dominent  souvent  des  marnes  scliistoïdes  bleuâtres  plus 
ou  moins  fissiles,  plus  ou  moins  solides,  contenant  des  Bélemnites 
(£.  unicanalicnlatus) ,  des  Ammonites  et  des  Posidonies,  dont  les 
espèces  sont  les  mêmes  que  celles  du  lias,  et  qui  offre  en  outre  tous 
les  caractères  pétrographiques  que  cette  formation  présente  sur  les 
autres  points  de  l'intérieur  de  la  France.  Cet  ensemble  de  roches 
constitue  toute  la  première  assise  des  montagnes,  et  occupe  le  fond 
des  vallées  en  s*élevant  à  une  plus  ou  moins  grande  hauteur  sur 
les  flancs,  depuis  le  cours  du  Drac  jusqu'au  parallèle  de  Gastel- 
lane ,  dans  un  espace  limité  à  l'est  par  la  crête  des  Alpes  fran- 
çaises, et,  à  l'ouest,  par  une  ligne  brisée  passant  par  Grenoble, 
Yizille,  Die,  Nyons,  Sisteron,  Digne  et  Gastellane.  Dans  Tarron- 
dissement  d'Embrun,  près  Savines,  au  pied  de  la  montagne  de 
Morgon,  j'ai  trouvé  dans  les  strates  inférieurs  la  Gryphée  arquée 
en  abondance. 

Tous  les  géologues  savent  que  cette  ostracée  caractéristique  du 
lias  inférieur  existe,  dans  la  même  position,  et  en  grande  quan- 
tité, avec  des  Ammonites,  des  Pentacrinites,  des  Peignes  et  des 
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Plagiostomes,  espèces  liasiques  (1) ,  en  grande  quantité  aux  envi- 
rons de  Digne  et  de  Castellane  ;  il  ne  peut  donc  y  avoir  aucune 
espèce  de  doute  sur  la  place  de  cette  formation  dans  la  série  géo- 
logique :  c'est  pourquoi  nous  la  prenons  pour  notre  horizon  géo- 
gnostique  dans  toutes  les  observations  que  nous  allons  rapporter  ; 
et  cela  est  d'autant  plus  rationnel,  qu'elle  forme  la  base  de  presque 
tous  les  terrains  qui  entrent  dans  la  constitution  des  Alpes  fran- 
çaises; elle  se  trouve  assez  exactement  teintée  en  bleu  dans  la  carte 
géologique  de  la  France. 

Aux  environs  de  Gap,  la  partie  supérieure  des  marnes  liasiques 
renferme ,  avec  le  Belemnites  tinicanaliculatus  très  abondant ,  de 
grandes  Posîdonies^  espèce  non  encore  déterminée,  et  beaucoup 
d'Ammonites  [Jmmonites  Humphriesiamu^  Sow.),  etc.,  qui  rap- 
pellent la  partie  inférieure  du  terrain  oolitique. 

Ces  fossiles  sont  englobés  dans  un  calcaire  marneux  jaunâtre, 
que  l'on  voit  souvent,  dans  les  escarpements,  au-dessous  de  l'étage 
suivant. 

Aux  environs  de  La  Mure  et  de  Corps,  dans  la  partie  supérieure 
des  vallées  du  Drac  et  de  la  Durance,  dans  les  vallées  situées  plus 
au  sud,  et  dans  presque  tous  les  massifs  montueux,  l'étage  supé- 
rieur du  lias  est  recouvert,  en  stratification  concordante,  par  une 
puissante  masse  de  calcaire  compacte,  dont  les  premiers  strates 
alternent  même  souvent  avec  les  schistes  liasiques.  Ce  calcaire 
prend  ensuite  un  développement  considérable,  et  constitue  à  lui 
seul  presque  toutes  les  grandes  crêtes  et  les  hauts  sommets,  depuis 
la  vallée  du  Drac  jusqu'au  delà  de  Digne. 

Grès  snpra'-Uasique  ;  grès  anthracîfèrc , 

Dans  le  haut  de  la  vallée  du  Drac,  les  schistes  du  lias  sont  séparés 
du  calcaire  précédent  par  une  assise  arénacée,  psammite,  grès 
quartzeux,  macigno,  généralement  bien  stratifiée,  en  concordance 
parfaite  avec  le  lias  et  avec  le  calcaire  compacte  supérieur.  Les 
strates  arénacés  alternent  vers  le  bas  avec  ceux  du  lias,  et,  vers  le 
haut,  avec  ceux  du  calcaire  compacte.  Tous  ces  rapports  entre  les 
trois  espèces  de  roches  se  voient  pai'faitement  à  l'entrée  de  la  vallée 
de  Champoléon,  montagne  de  Corbière  (fig.  9),  tout  le  long  des  val- 
lées d'Orcière,  de  Prapie,  etc.  Dans  la  vallée  de  la  Durance,  l'assise 


(4)  M.  Baylo  a  figuré  un  grand  nombre  de  ces  fossiles,  recueillis 
ao  col  des  Encombres  par  M.  Sismonda,  dans  le  Bulletin ^  S*  sér.,  t.  Y. 
p.  444. 
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àrénacëe  a  pris  iih  grand  dëveloppement ,  principalement  sur  le 
flanc  droit,  entre  Ciiorges  et  mont  Bauphin,  puis  sur  le  flanc 
gauche,  de  niont  I)aup1iin  jusqirau  delà  de  Saint- Martin  de  Quey- 
rières;  elle  pénètre  aussi  dans  la  vallée  du  Guil,  dans  celle  de  la 
Guisanne,  où  elle  est  bien  développée;  elle  va  se  lier  aux  giès  et 
quartzites  du  col  du  Cliardonnct,  en  passant  par  le  Monestier  et 
le  Laiizet. 

On  voit  parfaitement  la  disposition  des  roches  arénacées  par 
rapporta  celles  qui  les  supportent  et  les  recouvrent,  en  allant 
d*£mbrun  à  la  Chapelle  Saint-Guillaume,  qui  domine  la  ville  au 
nord;  en  allant  de  la  Chapelle  à  la  croix  du  même  nom,  on  voit 
les  strates  àrënacés  alterner  avec  d*autres  d'un  calcaire  marneux 
schistolde ,  passant  au  calcaire  compacte  qui  recouvre  le  lias  et 
constitue  tous  les  hauts  sbmmets  et  les  grands  plateaux  de  la  con- 
trée :  Sbleil-Bioù,  IVlburëfret,  la  Diablée,  les  fiarles,  Autane,  le 
roc  Blanc,  les  deux  Piniers,  le  biolon,  ftocheclaire,  etc.,  dont  les 
escaiperaents  de  ces  montagnes  montrent  parfaitement  Talternance 
des  roches  calcaires  et  arénacées,  qui  sont  souvent  intimement  liées 
ètitre  ellfeS.  Ici  les  roches  arénacées  ne  présentent  d'autres  i*estes 
or|;aniques  que  des  fragments  dé  tiges  de  végétaux  ;  ou  aperçoit, 
çà  et  là,  i|itèlques  Vfeinés  d'anthracite.  Le  calcaire  contient  quel- 
ques Alnmohitesplissées  [A,  tortlsulcatus^  A.  pîîcatlUs^  A,  ancepSj 
A,  hecticui,  etc.)  caractéristiques  de  l'étage  oolitique  moyen,  des 
Trigonies,  des  Térébratulfes,  quelques  Bélemnites,  etc.  Jl  est  par- 
tout caractérisé  pàl*  une  iminense  quantité  d'empreintes  déliées, 
festonnées  de  manière  à  produire  de  fort  jolis  dessiné,  qiii  doivent 
être  des  traces  d'Annélides,  et  qui  sont  tout  à  fait  semblables  à 
celles  que  M.  Murchison  a  nommées  Myrlanites  (1). 

De  Chorges  à  mont  Dauphin,  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée 
de  la  Durance,  les  roches  arénacées  ne  sont  plus  représentées  que 
par  de  minces  lits,  ou  manquent  entièrement  entre  le  lias  et  l'étage 
jurassique  moyen;  mais,  au  delà  du  mont  Dauphin,  elles  existent 
sur  les  deux  flancs ,  où  elles  acquièrent  souvent  une  puissance 
de  plus  de  200  mètres;  elles  s'étendent  ensuite  jusqu'au  delà  de 
Briançon,  et,  suivant  la  vallée  de  la  Guisanne,  elles  vont  rejoindre 
celles  du  Chardonnet.  A  Tentrée  de  la  vallée  de  l'Argentiète,  près 
de  la  fonderie  ruinée,  oii  voit  quelques  pointes  des  marnes  liasiques 
sortir  de  dessous  les  roches  arénacées,  en  strates  fort  inclinés,  et 
dans  lesquelles  on  a  percé  une  galerie  pour  exploiter  une  veine 
d'anthracite  de  peu  de  faleur.  Les  débris  offrent  dne  grande  quan- 


(K)  Silurian  system,  pi.  XXVII,  fig.  3. 
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titë  de  fragments  cle  végétaux,  fougères,  Èfjuhetum,  Sigiliaria,  etc. , 
espèces  du  terrain  houiller,  et  des  Béleinnites  plus  ou  moins  recon- 
naissables. 

De  l'autre  côté  de  la  vallée,  entre  la  Aocne  et  la  fiessée,  on  a 
aussi  exj^loité  plusieurs  veines  ou  amas  charbonneux,  qui  ont  mis 
à  découvert  les  mêmes  empreintes  végétales  fet  surtout  des  fou- 
gères, de  gros  fragments  d'Equisetum  cliahgés  en  psammites,  et 
des  Sigillaires  avec  des  Bélemnites.  Api'ès  la  Cessée,  les  roches 
arénacées  né  paraissent  p\i\s  guère  que  sur  le  flanc  E.  de  la  vallée 
où  elles  sont  recouvertes  par  les  calcaires  à  Annélides,  qui  consti- 
tuent ia  |)lus  foHe  masse  des  montagnes. 

Depuis  Queyrières  jusqu'au  delà  de  Saint-Martin,  on  a  creusé 
datis  la  niasse  ârénacée  iin  grand  nombre  de  gâteries  pour  exploi- 
ter dés  amas  oii  des  espèces  de  filons  irréguliers  plus  ou  moins 
puissante,  d'un  anthracite  friable,  rarement  eîi  morceaux  bril- 
lants, donhâint  dépendant  ùii  peu  de  flammé  en  brûlant,  et  dont 
quelcjtles  parties  peuvent  servir  à  forger  le  fer.  Les  produits  de 
toutes  ces  exploitations  isont  consumés  dans  là  contrée,  où  le  bois 
est  aâsez  rare. 

Ici  les  psamhiites  passent  â  deâ  conglomérats  dont  les  fragments 
varient  .de  grosseur.  Cominc  il  arrive  souvent  dans  le  véritable 
terrain  houillei*,  ils  sont  accompagnés  d'argile  schisteuse  avec  em- 
(iteintes  de  fougères,  de  tiges  d^ Equlsctum  et  de  Sigillaires,  de  fou- 
gères arborescentes;  on  trouve  de  grosses  lige.^  caniielées  et  non 
cannelées  changées  en  psammites,  absolument  comiiie  dans  le  ter- 
rain houiller.  Tous  ces  débris  végétaux  ont  été  reconnus  par 
M.  Ad.  firongniart  (1)  comme  se  rapportant  â  des  espèces  du 
terrain  houiller,  et  au  milieu  de  tout  celd,  dans  lès  schistes  avec 
elilpreintes  de  fougères,  desBélemnites))liisbii  moins  brisées,  mais 
parfaitement  réconnaissables,  semblables  aux  Bélemnites  allongées 
des  schistes  liasiqdes  supélieurs,  É.  unîcaiialîculatus.  Il  ne  peut  y 
avoir  ici  aucun  doute  sur  la  position  de  ceé  gîtes  èhàrbonneux  : 
depuis  avant  là  Roche  jusqu'au  delà  dé  Saint-.Martin-de-Quey- 
rières,  sur  une  longueur  de  quatre  lieues,  on  les  voit  supportés  pai* 
le  lias  et  recouverts  par  les  calcaires  de  l'étage  jurassique  moyen, 
en  se  liant  intimement  avec  ces  deux  groupes  (fig.  /i).  11  en  est  de 
thème  aux  environs  de  BHançon  et  dans  toute  la  vallée  de  la  Gui- 
sonne,  où  se  trouvent  auésl  de  nonibrelises  exploitations  d'antlirà- 


il.îfr 


\)   Dans  son    mémoire  sur  le  terrain   anlhraxifère  des    Alpes, 
rras,  Annales  des  minesj  ISbi,  t.  V,  a  donné  la  liste  de  toutes 
les  espèces  végétales. 
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cite.  Dans  toutes  celles  que  j'ai  visitées,  le  charbon  ne  formait  pas  des 
couches  régulières,  mais  des  amas  en  chapelet,  des  espèces  de  filons 
présentant  de  nombreux  renflements  et  étranglements.  Les  galeries 
d'exploitation  se  trauvent  à  différents  niveaux  dans  la  masse  are- 
nacée  ;  quelques-unes  entament  le  lias,  d'autres  le  calcaire  juras- 
sique supérieur;  quelquefois  l'anthracite  pénètre  même  dans  ce 
dernier  ;  dans  les  vallées  de  l'Ubaye  et  du  Verdon,  il  s'y  tit>uve 
même  entièrement  compris,  comme  nous  le  dirons  plus  bas.  Ces 
gîtes  n'ont  généralement  que  quelques  mètres  de  largeur  et  d'épais- 
seur ;  ils  sont  tous  isolés  les  Ubs  des  autres  et  sont  de  simples  acci- 
dents dans  la  masse  arénacée,  dont  ils  suivent  généralement  l'in- 
clinaison des  strates.  En  les  exploitant,  les  ouvriers  tombent 
souvent  dans  l'eau  retenue  par  les  marnes  liasiques  inférieures. 
Quelques-uns  montent  pour  aller  se  perdre  dans  les  calcaires  à 
Myrianites.  Les  marnes  du  lias,  les  roches  arénacées  carbonifères 
et  les  calcaires  qui  les  recouvrent,  ont  éprouvé  les  mêmes  dislo- 
cations ;  sur  le  même  point  ils  présentent  la  même  inclinaison, 
les  mêmes  plissements  et  les  mêmes  fractures  ;  la  direction  des  ac- 
cidents se  croise  souvent  et  n'offre  rien  de  régulier  ;  aux  environs 
de  la  fiessée  et  de  Queyrières,  les  calcaires  jurassiques  offrent, 
dans  l'intérieur  des  strates,  une  structure  schistoïde  avec  des  plis 
et  contournements  qui  leur  donnent  l'aspect  de  bois  pétrifié,  ce 
qui  prouve  qu'ils  ont  été  disloqués  lorsqu'ils  étaient  encore  mous. 
Des  veines  serpentineuses  se  voient  souvent  entre  les  feuillets  con- 
tournés et  aussi  dans  la  masse  de  la  roche.  Dans  les  environs  de 
firiançon,  de  grosses  masses  de  serpentine  traversent  les  mêmes 
calcaires  en  les  altérant. 

La  formation  de  cette  partie  de  la  vallée  de  la  Durance,  entre 
mont  Dauphin  et  Briançon,  a  été  accompagnée  d'un  grand  affais- 
sement: des  portions  de  calcaire  à  Myrianites  constituant  des 
monticules  de  diverses  formes,  de  petits  plateaux  semblables  â 
des  retranchements  militaires,  gisent  dans  le  fond  de  la  vallée  à 
un  niveau  inférieur  à  celui  des  marnes  du  lias,  tandis  que  le  même 
calcaire  constitue  les  sommets  et  les  plateaux  qui  s'élèvent  sou- 
vent à  plus  de  1,500  mètres  au-dessus. 

Dans  les  grands  massifs  montueux  compris  entre  les  vallées  de 
la  Durance,  du  Guil,  et  celle  de  l'Ubaye,  l'assise  arénacée  n'est 
généralement  représentée  que  par  de  minces  lits  de  psammites  ou 
grès  quartzeux  qui  se  lient  intimement  avec  les  roches  du  lias  et  avec 
celles  de  Tétage  jurassique  moyen.  Ces  lits  s'observent  dans  les 
escarpements  de  la  vallée  de  Barcelonnette,  où  plusieurs  masses  de 
gypses  se  trouvent  au  même  niveau  qu'eux.  En  continuant  à  suivre 
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rUbaye  au  delà  de  Jeausiers^  des  deux  côtés  de  la  vallée  forte- 
ment encaissée  par  des  escarpements  à  pic,  on  voit  des  couches  de 
grès  et  de  psammites  à  petits  grains  intimement  liés  à  celles  du 
lias  et  du  calcaire  supérieur  ;  la  même  couche  présente  souvent, 
par  intervalles,  du  calcaire  pur,  du  grès  et  du  psammite.  Ces  faits 
sont  parfaitement  mis  à  jour  par  les  travaux  en  cours  d'exécution 
pour  la  construction  du  Fort  de  Tournoux. 

Toute  la  chaux  employée  dans  la  maçonnerie  de  ce  Fort  est 
cuite  avec  un  mauvais  antliracite  tiré  d'une  mine  située  dans 
la  vallée  de  TUbayette,  au-dessus  du  village  de  Saint-Ours.  Ce 
gisement  se  trouve  dans  la  partie  inférieure  du  calcaire  jurassique, 
peu  au-dessus  du  lias,  entre  les  deux  groupes  :  on  ne  voit  ici  que 
de  petits  lits  de  psammites  ;  le  charbon  est  accompagné  d'un  con- 
glomérat calcaire  très  grossier.  Je  n'y  ai  point  vu  d'empreintes  vé« 
gétales,  mais  dans  l'anthracite  même  j'ai  trouvé  la  Terebratula 
ietraedra,  La  coupe  verticale  de  la  galerie,  très  exactement  levée 
par  un  garde  du  génie  (6g.  5),  présente  une  bien  singulière  dispo- 
sition :  de  longues  cheminées  verticales  qui  ont  jusqu*à  26  mètres 
de  haut,  semblent  annoncer  qu'elle  a  été  remplie  après  coup.  Aux 
enviit>ns  de  ce  gîte,  le  calcaire  pénétré  de  veines  talqueuses  et  ser- 
pentineuses,  devenu  marbre,  est  exploité  pour  les  pierres  d'appa- 
reil du  Fort. 

Dans  les  montagnes  de  Fom*s  qui  bordent  la  vallée  de  Baix%- 
loncette  au  sud,  des  lits  et  bancs  de  grès  et  de  psammites,  irré- 
guliers et  discontinus,  se  montrent  entre  les  marnes  du  lias  qui 
forment  les  talus,  et  les  calcaires  à  Annélides  qui  constituent  les  es- 
carpements. Ici  les  traces  d'Aunélides  sont  nombreuseset  présentent 
de  fort  jolis  dessins,  mais  on  ne  trouve  ni  veines  charbonneuses, 
ni  empreintes  végétales  dans  les  roches  arénacées,  ni  dans  le  cal- 
caire. On  rencontre  là  quelques  masses  de  gypse  à  la  jonction  des 
deux  formations. 

Si  du  village  de  Laupillon  on  va  à  la  montagne  Yentebrun,  en 
suivant  le  sentier  qui  passe  au-dessous  de  la  croix  de  l'Alpe  et  suit 
le  flanc  ouest  de  la  vallée  de  la  Plane,  on  voit  partout  des  bancs 
aréuacés  entre  le  lias  et  les  calcaires  jurassiques.  Yei-s  l'origine  de 
la  vallée,  tous  les  escarpements  sont  formés  par  un  calcaire  fissile 
rempli  d' Annélides,  reposant  sur  une  couche  arénacée  de  plus  de 
10  mètres  d'épaisseur,  ici  les  couches  supérieures  du  lias  sont  rou- 
geâtres  et  imprégnées  d'une  grande  quantité  d'oxyde  de  fer,  for- 
mant des  veines  qui  pénètrent  dans  les  psammites  et  même  dans 
le  calcaire  supérieur  qui  prend  aussi  la  teinte  rouge.  De  l'autre 
côté  du  col,  la  couche  arénacée  continue  pendant  200  mètres  en- 
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TÎron,  pu'i^  se  tern^ine  ^n  lentille.  Elle  reparaît  ensuite,  disparait 
cle  nouveau  et  arrive  jusque  dans  Tescarpeinent  de  Ventebrun.  Ce 
fait  montre  hiei)  que  la  niasse  arénacée  n'est  qu'accidentellement 
placée  entre  les  deux  grandes  formations  calcaires.  Elle  réparait 
çà  et  là,  dans  les  escarpements  de  la  vallée  de  Fours. 

En  suivant  cette  dernière  vallée ,  on  va  tomi)er  dans  celle  du 
Bachelar  on  passe  le  chemin  qui  conduit  de  Barcelonnette  à  Allés. 
Celle-ci  montre  dans  le  fond  de  gros  strates  calcaires  sans  fossiles, 
formant  l'étage  inférieur  du  lias,  et  dans  les  escarpements  des  cal- 
caires scbistoïdes  et  marneux  pliylladiformes,  dans  la  partie  supé- 
rieure desquels  se  rencontrent  des  psammites  et  des  grès  intimement 
liés  avec  ces  schistes;  les  calcaires  formant  les  cfètes  de  Sestrières 
recouvrent  les  roches  arénacées;  ils  contiennent  des  Ammonites  et 
quelques  A nnél ides.  Au  col  qui  sépare  la  vallée  du  Verdon  de  celle 
de  Saint-Barthélémy,  s'élève,  à  2,900  mètres  au-dessus  de  la  mer, 
le  beau  pic  de  Siolane,  escarpé  de  tous  les  côtés.  La  base  de  ce  pic 
offre  une  masse  de  grè$  quaitzeux  assez  bien  stratifiée,  de  50  mètres 
de  puissance,  en  couches  presque  horizontales  (fig.  6),  reposant  sur 
les  marnes  liasiques  et  se  liant  avec  elles.  Par-dessus  vient  le  cal- 
caire à  Annélides,  compacte,  un  peu  cristallin,  qui  forme  tout  le 
reste  du  pic.  Au  pied ,  du  côté  de  Torient,  se  trouve  une  masse  de 
gypse  blanc  exploitée.  La  couche  de  grès  de  Siolane  se  contioue 
vers  le  sud  en  s'amincissant;  dans  la  montagne  de  Courtiu,  au- 
dessus  de  Sestrières,  elle  se  trouve  réduite  à  quelques  strates  qui 
sont  même  en  partie  calcaires. 

Sur  les  deux  flancs  de  la  vallée  du  Verdon  et  dans  les  vallées  la- 
térales, entre  le  lias  et  les  calcaires  à  Myrianites  qui  le  recouvrent, 
existent  des  lits  et  des  bancs  plus  ou  moins  épais  de  psammites  et 
de  grès  qui  se  lient  intimement  avec  l'un  et  avec  l'autre.  Le  fond 
de  cette  vallée,  aux  environs  d'Allos,  présente  de  gros  strates  cal- 
caires plus  ou  moins  inclinés  et  plongeant  dans  divers  sens,  qui  for- 
ment l'étage  inférieur  du  lias  ;  le  Belemnites  unicanaltculatus  e^  le 
seul  fossile  que  j'aie  trouvé  dans  cette  roche.  Au-dessus  de  ces  cal- 
caires ,  viennent  les  niarnes  avec  calcaires  marneux  qui  forment 
tous  les  talus  des  montagnes  dominés  par  les  escarpements  a  pic 
du  calcaire  k  Annélides.  Çà  e^  là,  il  existe  quelques  lits  et  bancs  de 
Çrès  et  psammites  entre  les  deux  groupes,  se  liant  toujours  inti- 
mement avec  l'un  et  avec  l'autre. 

En  suivant  le  chemin  qui  conduit  d'Allos  au  lac  du  même  nom, 
on  remarque  quelques  veines  charbonneuses  au-dessous  des  escar- 
pements, qui  paraissent  être  intercalées  dans  la  partie  inférieure 
du  calcaire.  Ep  approchant  des  cha|ets  du  lac,  jies  rocfies  arépa- 
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cëes  supra-liasiques,  généralement  quartzeuses,  prennent  une  assez 
grande  puissance  ;  elles  sont  recouvertes  par  le  calcaire  à  Annélides 
avec  les  strates  duquel  elles  alternent  même  plusieurs  fois.  Près 
du  mont  Pelât,  dans  Tescarpement  du  contre-fort,  nommé  la  Téte- 
Konde,  le  calcaire  qui  recouvre  les  roches  arénacëes  présente  à  sa 
base  un  conglomérat  grossier,  composé  de  fragments  calcaires  et 
psammitiques  avec  des  argiles  schisteuses.  Celui-ci  contient  des 
veines  d'un  anthracite  pulvérulent,  assez  nombreuses  pour  faire 
espérer  la  découverte  fl'un  gîte  exploitable  à  peu  de  frais. 

En  suivant  le  chemin  qui  conduit  à  notre  sigt^al  du  mont  Pe- 
lât, on  laisse  à  droite,  au  bord  du  lac,  une  masse  de  grès  très  frac- 
turée, tout  à  fait  semblable  au  grès  anthracifère,  maïs  qui  recouvre 
évidemment  le  calcaire  à  Annélides,  comme  nous  le  dirons  plus  bas. 
Sur  toute  la  base  de  la  montagne,  et  jusqu'à  une  certaine  hauteur 
sur  les  flancs,  on  voit  les  roches  arénacées  anthracifères  recouvertes 
par  le  calcaire  à  Annélides,  avec  les  strates  duquel  elles  ahenient 
plusieui*s  fois.  Il  y  a  même  souvent  une  liaison  intime  entre  le  cal- 
caire et  les  strates  arénacés,  et  les  calcaires  schistoides  présentent 
les  animaux  mêmes,  entassés  en  grande  quantité  et  offrant  des 
enlacements  et  des  contournements  comme  s*ils  avaient  été  en- 
fouis à  l'état  vivant  en  se  débattant  contre  la  movt.  Nous  revien- 
drons sur  ce  phénomène  dans  l'article  suivant.  D'Allos,  en  descen- 
dapt  la  vallée  du  Verdon,  on  voit  çà  et  là,  dans  les  escarpements 
qui  la  bordent,  les  roches  arénacoes,  qvji  n'ont  jamais  pris  une 
glande  puissance,  paraître  entre  le  lias  et  le  calcaire  jurassique, 
dont  l'inclinaison  des  strates  diminue  au  point  de  devenir  presr|ue 
nulle.  Les  marnes  du  lias  s'enfoncent  de  plus  en  plus,  à  la  hau- 
teur de  Beauvezert  ;  elles  ne  paraissent  plus  que  dans  les  berges 
de  la  rivière,  et  les  escai^ements  sont  entièrement  formés  par  les 
calcaires  é  Annélides  ;  la  ramification  de  la  vallée  où  se  trouvent 
les  villages  de  Thorame-Haute  et  de  Thorame-Bassc  présente  de 
nouveau  les  marnes  du  lias  dans  le  fond  et  jusqu'à  une  certaine 
hauteur  sur  les  flancs  des  montagnes  de  Chamatte,  Cordeuil,  Tré- 
paillon,  etc.  Quelques  bancs  et  lits  discontinus,  des  roches  aréna- 
cées, intimement  liés  aux  marnes  et  aux  calcaires,  se  montrent  entre 
ces  deux  formations.  Au  pied  sud  de  Cordeuil,  près  du  Verdon, 
et  sur  le  versant  N.-O.  de  la  montagne  de  Chamatte,  des  traces 
de  charbon  paraissent  dans  la  zone  des  roches  arénacées,  et  pé- 
nètrent dans  les  calcaires  supérieurs,  comme  au  pied  du  mont 
Pelât  et  à  Saint-Ours.  Du  gite  de  Chamatte,  on  a  tiré  une  espèce 
de  houille  pouvant  servir  à  forger  le  fer. 

Dans  sa  Statistique  minéraiogique  du  département  des  Basses^ 
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J!pesj  publiée  à  Grenoble  en  i8/iO,  M.  Scipion  Gras,  cite  des 
bancs  arénacës  avec  anthi'acite,  surbordonnës  aux  marnes  du  lias, 
au  N.-O.  de  Dromont,  près  Saint-Geniès,  entre  Barles  et  Ver- 
daches,  dans  le  voisinage  desquels  se  montrent  du  (];ypse  et  des 
veines  de  galène.  Dans  le  mémoire  qu'il  vient  de  publier  sur  le 
terrain  anthracifère  des  Alpes  (i),  il  prouve  par  une  longue  suite 
d'observations,  à  l'appui  desquelles  il  donne  des  coupes  très  éten- 
dues et  très  détaillées,  que  ces  mêmes  roches,  constamment  pla* 
cées  entre  les  marnes  à  fiélemnites  et  les  calcaires  de  l'étage  juras- 
sique moyen,  ont  pris  un  immense  développement  dans  l'intérieur 
du  grand  triangle  ayant  pour  sommets  le  Mont-Blanc,  le  mont 
Yiso,  et  le  mont  Pelvoux,  espace  dans  lequel  nous  n^avons  fait 
que  quelques  coufôes,,  et  dont  nous  ne  nous  occuperons  point  dans 
ce  mémoire. 

Dans  la  note  qu'il  vient  de  publier  sur  le  terrain  nummulitique 
des  Hautes-Alpes  (2),  M.  Lory  reconnaît  que  les  grès  de  la  vallée 
delà  DurancCf  au-dessus  du  mont  Dauphin,  sont  jurassiques,  et 
que  ceux  compris  entre  Embrun  et  le  mont  Dauphin,  c<  envisagés 
»  du  côté  d'£mbrun,  où  ils  sont  surmontés  des  calcaires  à  Myria- 
»  nites,  semblent  succéder  au  lias,  sans  que  l'on  puisse  établir  la 
»  délimitation  d'une  manière  tranchée  ;  »  ce  qui  le  fait  hésiter  à 
les  comprendre  dans  son  terrain  nummulitique. 

Tous  ces  faits  réunis  à  ceux  constatés,  depuis  1828,  par  M.  Elie 
de  Beaumont,  dans  la  Tarentaise  et  au  col  du  Chardonnet,  ue 
permettent  plus  aucun  doute  sur  l'existence ,  entre  les  marnes  du 
lias  et  l'étage  oolttique  moyen,  d'une  bande  arénacée  de  puissance 
variable,  fort  irrégulièrement  développée,  sur  une  grande  éten- 
due, contenant  des  veines  et  des  amas  de  charbon,  accompagnés 
de  Bélemnites,  plus  de  nombreux  débris  végétaux  des  mêmes  es- 
pèces que  ceux  du  véritable  ten'ain  houiller  gisant  au-dessous 
du  trias. 

Tous  les  gîtes  charbonneux  de  nos  Alpes  appartiennent-ils  à 
cet  horizon  géognostique  ?  Je  ne  le  crois  pas.  M.  Gras  en  avait 
rangé  quelques-uns  dans  le  terrain  à  Nummulites  (3).  Quanta 
moi,  je  n'y  en  ai  point  reconnu.  En  1843  (4),  ceux  d'Auris,  du 
Pechagnard,  du  N.  -  D.  de  Vaux,  de  la  Motte  d'Avelanne, 
m'avaient  paru  placés  au-dessous  du  lias.  Je  ferai  remai*quer,  en 

fij  Annales  des  mines ^  4854,  t.  V. 
2)  Bulletin,  %•  sér..  t.  XII. 

(3)  Statistique  minéralogique  du  département  des  Basses^Alpes, 

(4)  Bulletin j  %•  sér.,  t.  I. 
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outre,  que  ceux-ci  présentent  de  véritables  couches  et  de  puissants 
amas  d'une  houille  plus  ou  moins  sèche,  qui  est  rarement  un  vé- 
ritable anthracite,  et  desquels  on  tire  depuis  longtemps  une  grande 
quantité  de  combustible.  Y  aurait-il,  dans  nos  Alpes, deux  grands 
étages  carbonifères  caractérisés  par  les  plantes  du  véritable  terrain 
liouiller,  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  la  formation  du  lias,  dont 
la  puissance  dépasse  souvent  700  mètres,  et  qui  constitue  presque 
toute  la  base  de  ces  montagnes?  Cela  est  possible. 

Terrain  ooUtique, 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  déjà  cité  beaucoup  de  localités 
où  les  calcaires  de  l'étage  jurassique  moyen  recouvrent  soit  le  lias, 
soit  les  grès  supra-liasiques,  non-seulement  à  stratification  con- 
cordante, mais  avec  des  alternances  entre  les  strates  de  l'un  et 
l'autre  gi'oupe,  souvent  jusqu'à  une  assez  grande  distance  des  sur- 
faces de  contact.  Sur  les  points  où  les  roches  arénacées  paraissent 
manquer,  ce  qui  arrive  principalement  au  sud  de  la  vallée  de  la 
Durance,  la  présence  de  la  silice  se  manifeste  toujours  entre  les 
deux  groupes  par  des  strates  de  calcaire  siliceux,  ou  par  des  por- 
tions siliceuses,  grès  et  psammites,  dans  les  strates  calcaires  de 
l'un  et  de  l'autre.  Dans  les  massifs  de  Chaillol-le-Viel,  les  calcaires 
de  l'étage  jurassique  moyen  sont  peu  développés;  la  puissance 
de  la  couche,  placée  entre  le  lias  et  le  terrain  nummulitique,  ne 
dépasse  pas  60  mètres  ;  mais,  de  l'autre  côté  de  la  vallée  de  Cham» 
poléon,  cette  puissance  augmente  considérablement  ;  elle  atteint 
souvent  300  à  400  mètres. 

Les  calcaires  forment  tous  les  grands  sommets  qui  couronnen  t 
les  deux  versants  de  la  vallée  d'Orcières,  et  une  grande  partie  de 
ceux  compris  entre  les  vallées  du  Drac  et  de  la  Durance  \  ceux  de 
la  frontière  du  Piémont,  depuis  le  mont  Genèvre  jusqu'au  lac 
d'Allos,  en  marchant  vers  le  S.,  à  l'exception  de  quelques  points 
occupés  par  les  roches  nummulitiques.  De  là,  en  s'avançant  vers 
rO. ,  on  les  retrouve  jusqu'au  delà  de  Gap,  de  Sisteron,  et  de  Digne, 
formant  les  grands  sommets  qui  dominent  la  vallée  de  Barcelon- 
nettejes  montagnes  de  Fours,  de  Siolane,  etc.,  la  presque  totalité 
de  la  haute  crête  de  la  Blanche,  qui  s'élève  jusqu'à  2900  mètres, 
en  séparant  la  vallée  du  Yerdon  de  celles  de  la  Blanche  et 
de  la  Bléonne ,  les  massifs  du  Cheval-Blanc,  la  belle  crête  de 
Coupe,  les  montagnes  de  Couson,  de  Courbon,  etc.,  aux  environs 
de  Digne  ;  un  grand  nombre  des  sommets  entre  les  vallées  de  la 
Bléonne  et  de  la  Durance  ;  le  grand  massif  des  IVlouges,  qui  s'élève 
Soc,  géol. ,  2*  série,  tome  XII.  45 
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a  2,200  inèti*es  au-dessus  de  la  mer,  des  Barles,  etc.;  à  Touest  de 
Sistei'on,  toute  la  grande  a'ête  de  Lure,  et  les  sommets  qui  sont 
au  nord;  à  l'ouest  de  Gap,  les  crêtes  de  Céuze,  de  Charance  et  de 
r Aiguille t  etc.  Enfin,  ce  calcaire,  auquel  on  avait  très  ancienne- 
ment donné  le  nom  de  calcaire  alpin,  constitue  la  plus  grande 
partie  des  sommets  de  nos  Alpes;  nous  dirons  même  plus  bas 
qu'une  partie  de  ceux  rangés  dans  le  terrain  primitif  peuvent  bien 
appaitenir  au  même  étage. 

La  roche  dominante  de  ce  groupe  est  un  calcaire  compacte  ou 
sublamellaire,  souvent  schistoïde,  passant  sur  un  grand  nombi*ede 
points,  par  tous  les  degrés,  à  de  véritables  ardoises  exploitées  pour 
couvinr  iei  maisons.  Ces  ardoises  font  toujours  effervescence  dans 
les  acides  ;  souvent  les  strates  présentent  de  grosses  masses  com- 
pactes qui  donnent  d'excellentes  pierres  de  taille  ;  celles-ci  passent 
souvent  au  marbre  avec  des  couleurà  variées,  même  au  marbre 
blanc  de  Carrare  :  de  ce  dernier,  j'ai  vu  deux  grosses  masses  qu'on 
pourrait  exploiter,  une  dans  le  val  Godemar,  et  l'àuti-e  au  pied  de 
la  montagne  de  Morgon,  au-dessus  de  Savines.  Les  marbres  de 
Chorges,  ti'availlés  à  Gap,  gris,  veinés,  rougeAtres,  noirâtres,  en 
pi*oviennent  ;  il  en  est  de  même  de  ceux  de  la  vallée  du  Guil, 
qu'on  amène  aussi  à  Gap,  et  des  marbres  verts  dont  nous  parle- 
rons bientôt.  La  pierre  de  taille  exploitée  à  Saint-Ours,  pour  le 
fort  de  Tournoux,  est  un  véritable  marbre  qui  présente  là  plu- 
sieurs variétés.  Les  pieri*es  de  Saint-Ours  offrent  dans  leur  inté- 
rieur de  minces  veines  talqueuses  et  serpentineuses,  tellement  mé- 
langées au  calcaire,  qu'elles  y  ont  certainement  été  introduites 
dans  le  moment  qu'il  se  déposait.  Les  mêmes  veines  se  montrent 
sur  un  grand  nombre  d'autres  points  ;  mais  c'est  à  Saint-Ours  que 
l'on  peut  le  mieux  les  observer,  dans  la  câifière  actuellement  ex- 
ploitée. 

La  stratification  des  calcaires  est  toujours  évidente,  mais  plus 
ou  moins  régulière  :  dans  les  montagnes  peu  élevées,  elle  est  assez 
régulière,  et  les  strates  sont  souvent  séparés  par  des  couches  schis- 
teuses psamniitiques  ;  mais  dans  les  hautes  montagnes,  vallée 
du  Drac,  de  là  Durance,  de  la  Val-Louise,  de  l'Ubaye,  de 
l'Ubayette,  du  Verdon,  de  la  Bléonne,  etc  ,  on  observe  les  plus 
singuliers  accidents  de  stratification,  les  conlournements  les  plus 
bizaiTcs  :  des  portions,  très  étendues,  reployées  plusieurs  fois  sur 
elles-mêmes,  ofirent  dans  la  masse  des  stratifications  transgres- 
sives  qui  pourraient  faii-e  croire  à  l'existence  de  deux  groupes  bien 
différents.  Des  failles  assez  étendues  établissent  sou  ventile  grandes 
différences  de  niveau  entre  diverses  parties  d'une  même  masse. 
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Ce  fuit  8*ob8ei*ve  surtout  dans  le  haut  des  vallées  de  k  Durance, 
da  Guil  et  de  ITbaye,  Souvent  le  clivage  des  roches,  parallèle  à 
la  Btratificatioti,  étant  contourné  comme  les  suites,  annonce  qu'ils 
étaient  encore  â  l'état  mou  quand  les  pUssemoits  ont  eu  lieu. 
Ceux-ci  sont  surtout  très  fréquents  dans  le  voisiiKige  des  masses  de 
gypse  et  de  serpentine,  et  des  filons  tnétalliques,  dont  nous  parle- 
rons plus  bas.  Les  cout^hes  de  lias,  en  contact,  paiticipent  presque 
toufours  à  ces  contournements ,  mais,  généralement,  d'une  ma- 
nière nmins  prononcée^,  il  y  a  souvent  enchevêtrement  tnVce  les 
deux  gïroupes,  «t  quelquefois  i-enVersement  du  lias  sur  le  calcaire 
jurassique. 

Tous  les  gîtes  de  galène,  plus  ou  moins  argentifère,  des  dé- 
partements des  Hautes  et  Basses- Alp<?s,  Ohampoléon,  TAr^jentière, 
fii^îers,  Saint-Geniès,  de  Di-omont,  le  pied  dû  monl  Viso,  etc., 
se  troavetit  dans  cette  formation,  ou  y  pénètrent  profondément  ; 
quelquefois  ils  sont  accompagnés  de  roches  plutoniques,  à  Cham- 
poléon,  toujours  de  bavytine,  de  quarts  et  de  dolomies.  A  l'Ar- 
gentière,  le  quartz  et  le  calcaire  lui-même  sont  pénéti'és  de  ga- 
lène ;  ils  présentent  aussi  beaucoup  de  stockwcrke^  ce  qui  annonos 
que  la  galène  est  vfetme  pendatlt  le  dépôt  du  calcaire.  €es  gitei 
kienferment  quelques  amas  irréguliers  ;  mais,  en  général^  ils  se  <xk\v^ 
poseut  et  vaines  qui  «e  peixlent  dans  la  roche.  Je  les  x^ixhs  tous  tl'ès 
peu  impoitants^  opinion  confirmée  par  l'abandon  de  pi'esquc 
toutes  les  exploitations  entreprises  jusqu'à  présent.  Celle  de  l'Ar- 
gentière,  dans  le  haut  de  la  vallée  de  la  Durance,  qui  donne 
actneU^ment  d'assez  beaux  produits,  paree  que  l'on  a  rencontré 
quelques  amas  puissants,  finira  comme  les  auti^es  aussitôt  que  ces 
amas  seront  épuisés. 

Les  roches  schistoldes,  généi*alement  psammitiques,  passent 
souvent  A  une  ardoise  de  bonne  ((ialité,  exjiloitée  pourcouvi'ir  lefe 
maisons,  à  Pont-du-Fossé,  vallée  du  I>iac,  aux  envii-ons  d'Em- 
brun et  de  liriançon,  vallée  de  la  Durance,  à  Jausiens,  et  sur 
quelques  autres  points  de  la  vallée  de  l'Ubaye,  appartiennent  à  cette 
formation. 

Ix:  groupe  dont  nous  nous  occupous  offre  les  plute  grandes  ana- 
logies av«c  celui  tlu  calcaire  de  la  Porte  de-France,  é  Grenoble  , 
^i  est  reconïm  actuellement  pour  appartenir  à  l'étage  jurassique 
thoyen.  A  l'exception  des  tiaces  d'Aunélides,  les  i-estes  organiques 
y  sont  raves  ;  ^des  espaces  considérables  en  paraissent  même  dé- 
pourvus ;  mais  ceux  que  nous  avons  trouvés  dans  le  massif  de 
ChèûBol-k-Viel,  entre  la  Ihirance  et  le  Drac.  à  4a  montagne  des 
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Mouges,  sur  la  grande  crête  de  la  Blanche;  près  de  la  frontière, 
dans  les  montagnes  de  Saint-Oui*s,  le  long  du  Yerdon,  dans  les 
montagnes  qui  dominent  AUos,  dans  les  montagnes  du  Chenal- 
Blanc  et  de  Coupe,  sur  la  montagne  de  Couson,  à  Touest  de  Digne, 
sur  celle  de  Lure,  et  les  autres  montagnes  des  environs  de  Siste- 
ron;  à  Cëuze,  Charance  et  l'Aiguille,  aux  environs  de  Gap,  etc., 
viennent  confirmer  ces  analogies.  Les  coquilles  sont  des  Ammonites 
plissées,  A.  tortisulcatus^  À, pUcatUis^  A,  hecticus^  A.  anceps^  etc., 
des  Rostellaires ,  des  Bélemnites  foil  rares ,  une  Térébratule, 
voisine  de  la  T.  tetraedra^  et  quelques  autres  bivalves,  Aviculea, 
Trigonies,  etc. 

Des  traces  d'Annélides  et  les  restes  mêmes  d'animaux  de  cette 
classe  se  rencontrent  presque  partout,  et  en  quantité  considérable, 
sur  certains  points,  dans  les  grandes  montagnes  comprises  entre 
le  Drac  et  la  Durance,  surtout  entre  Embrun  et  Orcières,  dans 
celles  de  Fours,  au-dessus  de  Barcelon nette,  et  surtout  dans  le 
massif  dont  le  mont  Yentebrun  est  le  centre  ;  aux  environs  de  la 
Condamine,  vallée  de  l'Ubaye  ;  plusieurs  massifs  compris  entre  la 
frontière  et  le  haut  de  la  vallée  du  Verdon.  Parmi  ceux-ci,  je 
citerai  particulièrement  le  mont  Pelât,  qui  s'élève  au  nord  du  lac 
d'Allos,  à  305^  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Cette  montagne  est 
entièrement  pétrie  d'Annélides,  traces  et  animaux,  qui  se  montrent 
particulièrement  dans  les  calcaires  psammi tiques  schistoides  ;  là,  il 
existe  sur  les  flancs,  jusqu'auprès  du  sommet,  de  grandes  plaques 
détachées,  dont  les  deux  surfaces  sont  recouvertes  de  ces  animaux 
enlacés  et  entassés  les  uns  sur  les  autres,  offrant  des  contourne- 
ments,  comme  s'ils  avaient  été  enfouis  en  se  débattant  contre  la 
mort  ;  ils  sont  généralement  de  la  grosseur  du  doigt;  quelques-uns 
ont  jusqu'à  0™,/!i  de  longueur  ;  on  y  reconnaît  encore  le  canal  in- 
testinal et  des  apparences  de  lÉte.  Je  mets  des  fragments  de  ces 
plaques  sous  les  yeux  de  la  Société  ;  on  peut  en  avoir  d'un  mètre 
caiTé  qui  produiraient  un  bel  efifet  dans  les  galeries  du  Muséum, 
et  offriraient  un  grand  intérêt  paléontologique.  Je  présente  aussi 
un  échantillon  pris  à  la  montagne  de  Roche-Grande,  au  nord 
d'Altos,  qui  offre  une  espèce  de  Millepieds  en  très  bon  état  II  se- 
rait vraiment  à  désirer  qu'un  zoologiste  se  transportât  sur  ces  cu- 
rieux gisements  ;  car  tout  ce  que  Ton  en  peut  dire  et  les  échantil- 
lons n'en  donneront  jamais  qu'une  idée  très  incomplète  :  les 
Annélides  sont  vraiment  les  fossiles  caractéristiques  de  ce  groupe, 
sur  lequel  je  ne  saurais  trop  attirer  l'attention  des  obseiTateurs. 
Mais  ce  n'est  pas  seulement  à  ce  titre  qu'il  mérite  toute  l'attention 
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des  géologues  :  nous  avons  déjà  énuméré  une  pai*tie  des  modifica- 
tions remarquables  que  présentent  ces  roches;  en  voici  de  bien 
plus  singulières  et  plus  im|>ortantes. 

Si  Ton  va  de  Barcclonnette  au  col  Longet,  compris  entre  les 
beaux  massifs  du  Viso  et  du  Grand -Rubren ,  dont  l'un  atteint 
3900  mètres  et  l'autre  3600  mètres  d'altitude,  eu  suivant  la  vallée 
de  rUbaye,  par  la  route  qui  conduit  aux  marbrières  de  Maurin, 
après  le  village  de  Jausiers,  on  voit  les  calcaires  à  Annélides  par- 
faitement stratifiés  recouvrir  les  marnes  du  lias  à  stratification 
concordante.  Des  bancs  de  roches  arénacées  se  montrent  entre  les 
deux  groupes,  en  pénétrant  dans  l'un  et  dans  l'autre  ;  beaucoup  de 
sti*ates  de  l'un  et  de  l'autre  sont  en  partie  calcaires  et  en  partie  are- 
nacés,  psammite,  grès  et  même  quartzite.  Ces  strates  plongent 
vers  le  N.-E.,  sous  un  angle  qui  dépasse  rarement  20*,  en  présen- 
tant çà  et  là  les  plis  et  contournements  bizan*es  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut.  Les  roches  psammitiques  passent  à  l'ardoise,  et 
sont  exploitées  comme  telles  près  de  Jausiers  et  au  Chatelard.  En 
avançant  vers  Tournoux,  on  les  voit  prendre  du  talc  et  passer  aux 
schistes  talqueux,  verdâtres  et  violacés.  Les  travaux  du  fort  de 
Tournoux  montrent  ces  mêmes  schistes  intercalés  dans  la  partie 
supérieure  du  lias  et  dans  la  partie  inférieure  du  groupe  k  Anné- 
lides; eux-mêmes  présentent  souvent  des  traces  de  ces  animaux. 
A  Saint-Paul,  où  la  vallée  s'élargit  notablement,  les  marnes  noi- 
râtres du  lias  en  occupent  tout  le  fond,  et,  dans  les  flancs  des  mon- 
tagnes, elles  sont  recouvertes  par  les  calcaires  à  Annélides,  qui  ont 
ici  une  puissance  de  près  de  1000  mètres  dans  les  grands  escai-pe- 
ments  ;  les  strates  de  ces  derniers  sont  souvent  séparés  par  des 
schistes  talqueux,  et  les  calcaires  eux-mêmes  sont  imprégnés  de 
talc  et  de  serpentine  et  sont  coufi^  par  des  veines  de  quartz  blanc 
nombreuses.  Ici  le  sens  de  l'inclinaison  générale  change,  par  suite 
de  plusieurs  dislocations  que  présentent  les  escarpements  ;  les 
strates,  toujours  inclinés  sous  un  angle  qui  ne  dépasse  guère  25^, 
généralement,  plongent  vevs  le  S.-O.,  et  sont  relevés  vei'S  le  N.-E., 
ce  qui  se  continue  jusqu'à  la  frontière;  mais  quelques  escarpe- 
ments offt'cnt  cependant  des  strates  presque  verticaux  et  des  con- 
tournements bizarres.  Le  talc, la  serpentine  et  le  quartz,  deviennent 
plus  abondants  dans  le  calcaire;  celui-ci  présente,  çà  et  là,  des 
masses  blanches  d'une  dolomie  quartzeuse,  ou  quartzite  ma- 
gnésien. 

A  Maurin,  sur  la  rive  gauche  de  l'Ubaye,  vallée  de  la  Marie, 
se  trouve  une  exploitation  de  marbre  vert,  ophicalccy  dans  lequel 
domine  la  serpentine.  Cette  exploitation  est  établie  sur  une  espèce 
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de  gros  filon  ou  ^ms^  de  %0f^  pièti  es  de  lo^g  et.  de  SQk  piçtres  de 
lai^ge»  ^pterc^lé  dai^  U  colcaive  à  JVlyviapites  doi^t  ï\  ^  p^  d^raii^ 
la  stratification.  Le  mur  et  le  toit  de  la  niasse  seipenti^e^^  sQ|i( 
forint  par  un  talcsçbiste  argentin  avec  veines  de  quavu  Uyalin,  et 
U  le  stcUiste  est  pénétré  de  veines  de  ser}>eptine^  qui  $e  foud^nt 
souvent  dans  sa  niasse.  Ëp.  les  suivaut,  oo  lesi  voit  passer  inseosii- 
Uem^Kit  a^ux  calcaire^  $chi$teux  qui  les  coutienoent.  Au-dessus  du 
toit,  vient  une  grosse  usasse  de  quarzite  hbno  offrant  ejutctem^ut 
la  même  stratification  que  le  calcaire  ^uqvel  d!^.  se  trc^ve  inli- 
u^ement  liée.  Celui-ci  est  pénétré  de  veines  de  quailz  )usqu*à~une 
certaine  distance,  et  la  niasse  du  quartzite  office  l)eaMÇ<mp  de 
portions  calcaires  pénétrées  de  v^io^^  de  quartz,  cf^  qui  prouve 
claiv^IRn^nt  que  le  quarsiitç  Wçst  autre,  qhos^  qu'une  épigénie  du 
calcaire,  l^'ophicalce  p^ésçute  un  tel  enctievétv^pei\^  de  veines 
qak^airea  et  die  veines  de  s^vF^ntiue,  qu'il  lue  paraît  évident  que  lei 
deux  matière^  étaient  ipéiangées  dans  (e  dépôt,  et  Tvme  et  l'autre  â 
l'état  de  fusipp  (1  ).  Kn  suivant  le  filon  jusqu'au  point  OÙ  il  dispai^t 
cous  le  cakair^  $ur  le  flanc  de  la  montagne»  qu  reconnaît  qwç  les 
dçux  ix)clies  fiiont  iptimement  liées  et  que  le  calcaire  recouvrant 
l'ophicalcç  est  tout  pénétté  de  serpentine  et  de  quartz.  $n.  (ace, 
sur  le  flanc  nord  de  la  vallée,  se  voit  uue  grosse  niasse  verdatre, 
analogue  à  celle-ci,  paraissant  iqtiniement  liée  au  calcaire  qui 
l'encaisse.  Cette  masse  n'est  qu'un  calcaire foitement  impr^^é  de 
serpentine  çt  de  talc,  et  pénétré  par  des  veiues;  de  qnart9t>lanci  ellç 
présente  des  parties  sckistoïdes  vertes  et  violacées,  tout  à  fait  ^f^^' 
hlables  aux  schistes  des  terrain^  anciens.  Jj'opliiçalcei  qui  n^  P^' 
raît  point  ici  au  jour,  se  trouve  piohablement  à  nne  petitç  prçr 
fondeur  au-dessons. 

En  continuant  à  suivre  la  vall^,  par  la  routç,  on  rencontre  une 
alternative  de  schistes  talqueux  ,  de  talcschistes ,  de  calcairefij  plus 
ou  moins  compactes,  plus  ou  moins  cristalline,  tous  si  iptinieinent 
liés  les  uns  aux  autres,  que  ce  sont  éyidennn^nt  des  parties  dVn^ 
seule  et  inéme  masse.  A  part  quelques  accidents  locaux ,  la  strati- 
fication est  exactement  la  niéme  que  celle  des  montagnes  qui  (or- 
meut  les  deux  flancs  de  la  vallée  \  toute  la  base  de  la  montagne  dç 
la  Combe-^Brimoul,  est  formée  par  nu  talcschiste  offrant  plusieurf 
couleurs,  depuis  rargeulin  jusqu'au  vert,  pénétré  de  nombreuses 
veines  de  quartz  liées  à  de  petits  filons  qui  coupent  les  §M*ates.  Çe$ 

(4)  Les  marbres  du  tombeau  de  TEmpereur  aux  lovalides,  et  les 
plaquer  4^  candélabres  de  la  place  de  la  Cofîçqrde,  provepaQt  des 
mtirbrières  de  Msuriçi  sont  4e  bea^x  échantillons  de  ce(te  rocbe* 
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talcschistes  forment  à  peu  piès  la  moitié  de  l'escarpement  ;  verf 
le  haut  ils  se  cliargent  de  calcaire  et  passent  ainsi  graduellement 
a  celui  qui  les  recouvre  en  s  étendant  ensuite  jusqu'au  sommet  de 
U  montagne.  En  continuant  à  marchei*,  on  tiouve  toujours  la 
même  alternative  de  rocbe«,  avec  des  ûlona  et  des  veines  de  ser- 
pentine e(  de  quartz.  La  seconde  carrière  de  marbre  vert  se  trouve 
après  le  lac  Paroir  encore  sur  le  flanc  sud  de  la  vallée  ;  elle  est  éta- 
blie sur  une  grande  bande  d'opdicalce  de  /iQÛ  mètres  de  large,  qui 
travei^se  la  vallée  du  sud  au  nord  en  s'étendant  jusqu'au  sommet 
^es  montagnes  dont  elle  constitue  plusieurs  i  c'est  bien  la  même 
roche  que  dans,  la  première  ;  mais  elle  paraît  étrç  plus  solide, 
et  les  veines  calcaires  spnt  plus  nombreuses,  bien  quç  la  serpen- 
tine doi^iine  toujours.  Ici  la  masse  serpentineuse,  qui  se  montre  sur 
une  grande  étendue,  parait  être  très  puissante,  elle  peut  fournir  du 
marbre  pendant  mille  ans,  surtout  si  l'eiploitation  n'est  pas  )dus 
active  qu'actuellement.  De  toute  part  elle  est  en  connexion  avec 
des  talcscliistes,  au  milieu  desquels  le  calcaire  ne  se  montre  plus 
que  rarement  ;  mais  les  veines  et  les  filous  de  quartz  j  sont  encore 
nombreux. 

A  partir  de  ce  point  jusqu'à  la  A*ontièr^,  les  masses  de  serp^- 
tine  deviennent  extrêmement  nombreuses;  elles  forment  une 
grande  partif;  des  sommets  dominant  la  vallée  au  nord  et  au  sud, 
qui  s'élèvent  de  3Q00  à  ^QQ  nièti-es  au-dessus  de  la  mer,  le  Pel- 
vat,  le  niavet,  le  Aioubrun,  le  roc  de  lal\ièvre>  le  rpc  Marcel,  etc. 
t.es  roches  qui  euvironuei>(  ces  sommets  onts^  bien  conservé  l'ap- 
parence et  1^  stratification  des  calcaires,  que  leur  aspect  ne  pré- 
sente aucune  différence  sensible  depuis  Saipt-Paul  jusqu'au  pie4 
du  mont  Yisq.  Mais,  daps  toutes  ces  tuantes  montagnes,  ç^  ne  ^nt 
plus  que  des  talcschistei)  argentins  oi^  pailletés,  avec  nombreuses 
veines  de  quart?,  offrant  toutes  (es  variétés  de  ceux  du  terrain  pii* 
mitif  i  le  calcaire,  plus  ou  moiqs  cristali^iu,  ne  se  piontve  plus  que 
par  lambeaux  dq|AS  le  fond  de  la  vallée  çt  sur  les  flancs  (i^  mon- 
tagnes^ QÙ  il  est  toujourii  intimement  lié  aux  talcschistes-  (iC^n^m- 
tagne^  qui  dominent  |e  col  lionget  présentent  des  fiarties  gneissi* 
formes  intimement  liées  aux  talcschistes.  Les  neiges  qui  couvraient 
les  flapcs  du  mont  Yiso  m'ont  empêché  de  saisir  les  rapports  qui 
existent  entre  les  roches  dites,  primitives,  qui  constituent  cette  belle 
montagne,  et  les  talcschistes  qui  en  forment  la  base  et  les  flancs. 
Bien  que  dans  les  sonxmets  du  mont  Yiso  les  strates  soient  verti- 
caux, et  que,  sm*  les  flancs  sud  et  ouest,  la  stratification  des  talc- 
schiste^  concorde  avec  celle  des  autres  montagnes,  il  m'a  semblé 
qu'il  n* existe  point  là  de  véritable  solution  de  continuité,  et  que 
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toutes  ces  roches,  percëes  ça  et  là  par  des  Blons  granitiques,  pour- 
raient bien  appartenir  à  la  même  époque,  au  terrain  jurassique? 

En  revenant  d'Italie  en  18^3,  j'avais  passé  quelque  temps  à 
étudier  le  massif  du  montCenis  ;  alors  je  rappoitais  au  terrain  pri- 
mitif les  micaschistes  et  les  talcschistes  qui  y  sont  les  roches  domi* 
nantes;  mais,  après  mes  observations  de  cette  année  (i85/!i),  je  n'hé- 
site pas  à  dire  que  ces  roches  sont  absolument  les  mêmes  que  celles 
de  la  vallée  de  l'Ubaye  et  qu'elles  appartiennent  par  conséquent 
à  l'étage  jurassique  moyen ,  ou  en  partie*  à  cet  étage  et  en  partie 
au  lias  supérieur.  En  cela  je  suis  parfaitement  d'accord  avec  la 
caite  géologique  de  la  France  qui  les  indique  comme  terraîiv  juras- 
sique modifié  :  reste  encore  à  savoir  si  les  portions  de  ce  massif 
qu'elle  donne  au  terrain  primitif  n'appartiennent  pas  aussi  au  ter- 
rain jurassique?  On  sait  que  toutes  les  roches  du  mont  Genis  sont 
percées  par  un  assez  grand  nombre  de  dykes  serpentineux  qui 
offrent  avec  elles  les  mêmes  liaisons  que  dans  le  haut  de  la  vallée 
de  rUbaye. 

Ainsi  tout  ce  giand  système  de  schistes  talqueux»  de  talcschistes, 
de  micaschistes  passant  çk  et  là  au  gneiss,  percé  sur  plusieurs  points 
par  des  masses  et  filons  de  granité,  par  de  nombreux  filons  de 
quartz  et  par  des  masses  de  serpentine ,  qui  constitue  le  massif  du 
Pelvoux,  une  grande  partie  des  montagnes  de  la  frontière  du  Pié- 
mont, tout  le  massif  du  montCenis,  s'élevantjusqu*à  4>100  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  appartiendrait  aux  groupes  liasique 
et  jurassique  moyen.  On  sait  que  ce  même  terrain  ,  après  avoir 
été  rapporté  au  terrain  de  transition  par  M.  Brochant,  a  été  relevé 
jusque  dans  le  lias  par  M.  Elie  de  Beaumont. 

Un  fait  d'une  haute  importance,  c'est  que,  dans  le  sud  de  la  chaîne 
des  Alpes,  le  métamorphisme  ne  commence  qu'à  l'approche  des 
masses  serpentineuses  et  quartzeuses,  vers  la  vallée  de  l'Ubayelte. 

C'est  donc  à  Tarrivée,  au  milieu  du  lias  et  du  teiTain  jurassique, 
des  serpentines,  des  quartz  et  des  roches  feldspathiques,  qu'il  faut 
attribuer  leur  métamoi-phisme.  Le  fait  est  parfaitement  clair  sur 
tous  les  points  que  nous  avons  cités,  principalement  dans  les  vallées 
de  la  Romanche  et  de  l'Ubaye  2  on  y  voit  parfaitement  le  feldspath, 
le  quartz  et  la  serpentine  s'introduire  dans  les  diverses  parties  des 
deux  groupes  calcaires  et  les  transformer.  Les  masses dolomitiques 
généralement  éloignées  de  talcschistes,  toujours  fortement  dislo- 
quées, sont  bien  évidemment  des  calcaires  pénétrés  de  magnésie 
par  une  sublimation:  leur  état  cristallin  et  les  nombreuses  petites 
fissures  qu'elles  présentent  ne  laissent  aucun  doute  à  cetégai*d.  Ces 
nombreux  dykes  de  sei*pentine  qui  percent  les  calcaires,  depuis 
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la  vallée  de  TUbaye,  en  France,  jusque  au  delà  du  mont  Cenis, 
en  Piémont,  sur  une  longueur  de  200  kilomètres,  proviennent 
certainement  d'une  grande  masse  jadis  en  fusion,  dont  les  dykes 
occupent  aujourd'hui  les  évents.  Cette  niasse  a  dû  fournir  les  va- 
peurs magnésiennes  qui  ont  produit  les  dolomies.  La  serpentine 
était  certainement  accompagnée  d'une  grande  quantité  de  silice 
dissoute  dans  une  eau  très  chaude  chargée  d'acide  chlorhydrique, 
qui  est  si  commun  dans  toutes  les  éruptions  volcaniques.  En  ar- 
rivant sur  les  calcaires,  cet  acide  aura  formé  du  chlorhydrate  de 
chaux  emporté  par  les  eaux,  et  la  silice,  se  déposant  dans  le  même 
temps,  aura  formé  les  quartzites.  Quand  la  silice  s'est  trouvée  mé- 
langée avec  la  magnésie  dans  la  dissolution,  il  en  est  résulté  les  talc- 
schistes,  et  cela  a  dû  être  le  cas  général,  puisque  ces  roches  consti- 
tuent la  masse  principale  des  montagnes,  dans  tout  l'espace  où  se 
montrent  les  dykes  de  serpentine.  Des  éruptions  feldspathiques  ont 
certainement  eu  lieu  en  même  temps  ;  elles  sont  représentées  au- 
jourd'hui par  les  protogines,  roches  granitiques  et  gneissiques  qui 
contiennent  les  trois  substances  réunies  :  feldspath,  quartz  et  ser- 
pentine, cette  dernière  étant  plus  ou  moins  modi6ée. 

Tous  les  géologues  conviendront  avec  moi  que  toutes  les  ixiches 
plùtoniques  des  Alpes,  à  peu  d'exceptions  près,  étant  caractérisées 
par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  magnésie,  à  l'état  tal- 
queux  et  serpentineux,  il  est  probable  qu'elles  viennent  d'une 
même  source,  et,  comme  elles  sont  toutes  intimement  Uées,  elles 
doivent  appartenir  à  une  même  époque.  Les  faits  que  nous  avons 
rapportés  pi-ouvent  que  les  serpentines,  les  quartz  et  plusieurs 
masses  de  protogine ,  ont  fait  éruption  pendant  la  durée  du  dépôt 
de  Tétat  jurassique  moyen;  c'est  donc  à  cette  époque  qu'il  faut 
rapporter  la  venue  de  la  plupart  de  ces  masses  anormales  que  Ton 
avait  d'abord  rangées  dans  le  terrain  primitif,  et  qui  constituent 
plusieurs  des  hautes  sommités  des  Alpes. 

Terrain  néocomien. 

L'étage  du  calcaire  à  Annélides  se  termine  quelquefois  par 
des  conglomérats  qui  offrent  des  fragments  réunis  par  un  ciment 
calcaire ,  montagne  de  Morgon ,  du  Pouzeuc ,  etc. ,  entre  la 
Durance  et  l'Ubaye,  le  Mourre£i*et ,  et  quelques  autres  som- 
mets entre  le  Drac  et  la  Durance.  Ces  conglomérats  pourraient 
bien  appartenir  au  terrain  néocomien,  qui  forme  la  montagne 
de  niance  sur  le  plateau  de  Bayard,  entre  le  Drac  et  la  Durance. 
Entre  l'escarpement  de  la  Rochette,  formé  par  le  calcaire  à  Anne* 
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lides,  et  U  moDUgne  de  Alance,  les  cultures  empêchent  de  voir 
le  contact  de^  deiu  groupes;  mais  plus  à  l'ouest,  dans  la  yallée 
dM  Buech,  en  montant  celle  de  rEapervier,  qui  vient  tomber 
près  de  la  roctiQ  des  Amauda ,  on  voit  i^arfaitcraent  le  calcaire  à 
Aunélides  recouvrir  le  lias  a  stratification  concordante^  et  le  pre- 
mier, recouvert  à  son  tour  de  la  même  manière  par  le  terrain 
néocomien  (fig.  7),  contenant  ï  Ammonites  Astierianns^  le  Spaiott- 
gus  retiisus^  VOsUrea  Couhni,  des  Catilusj  et\e  Bciemnites  dilatatus. 
Ce  terrain  prend  là  un  développement  considérable,  une  puissance 
de  1 000  mètres  ;  il  s*étend  depuis  le  bameau  de  Matacbare  jusqu'au 
sommet  du  Bure  en  Dévoluy,  où  il  atteint  2715  mètres  au-dessus 
de  la  mer.  Ce  groupe  présente  ici  trois  étages  :  des  marnes  bleuâ- 
tres ou  grises,  toujours  d'une  couleur  moins  foncée  que  celles  du 
lias,  alternant  avec  de  iniocea  strates  de  calcaire  marneux»  des 
strates  de  calcaire  marneux  séparés  par  de  minces  Uts  de  marne  : 
c'est  dans  cette  partie  que  les  fossiles  sont  le  plus  abondants  :  enfin 
une  puissante  piasse  de  calcaire  compacte  jaunâtre  litbographi<|ue, 
divisée  en  gros  strates,  dans  laquelle  je  n'ai  rencontré  qu'une 
petite  ostracée  et  des  Qrbitolites.  Le  terrain  néocomien  recouvre 
l'étage  jurassique  n^oyen,  toujours  à  stratification  concordante  dans 
toutes  les  montagnes  de  la  rive  droite  de  la  Duraoce,  en|re  cdles 
de  Géuze  et  de  Lure,  et  se  retrouve  sur  tout  le  pied  méridional  de 
cette  dernière,  avec  de  nombreux  restes  organiques,  plongeant 
vers  le  sud  pour  aller  s'enfbnœr  sous  le  diluvium  de  la  vallée  de 
la  Ourance  et  le  terrain  tertiaire  de  Furcalquier.  Après  Sisteron, 
sur  la  rive  gauche  de  la  mêpie  rivière,  il  se  montra  au  pied  deHa 
montagne  de  la  Beaume,  où  il  forme  des  collines  daiis  lesquelles 
les  strates,  plongeant  toujours  vers  le  sud,  vont  disparaître  (ous  k 
terrain  miocène  de  la  vallée  de  la  Bléonne. 

Dans  ma  note  sur  les  Alpes  daupliinoi^^  citéeii  plus  haut,  j'ai 
dit  que  tout  le  grand  escarpement  du  Yercors,  formant  le  v^rs^mt 
ouest  de  la  vallée  de  la  Gresse,  sous  lequel  on  voit  s'enfoncer  les 
calcaires  à  Bélemnites,  présente  deux  étages  :  l'inférieur,  composé 
d'une  alternance  régulière  de  strates  presque  d'égale  épaisseur, 
d'un  calcaire  marneux  et  de  marnes  bleuâtres,  caractérisé  par 
VExogyra  sinuaui  et  le  Spt^çm^tis  teUtsus  ;  le  second,  d'une  assise 
d'un  calcaire  jaunâtre,  en  strates  in'éguliei*s,  d'une  puissance  qui 
dépasse  500  mètres,  et  dans  lequel  j'ai  trouvé  des  OrbitoUtea  et 
le  Belemnites  semkanaUculatiis,  Alors  je  n'avais  pas  pu  \W  la 
superposition  immédiate  du  terrain  néocomien  sur  l'étage  juraiH 
sique. 
-    Aux  environs  de  CasteUanne  et  de  Tsanlanne ,  k  tenrain  néoixv 


mien,  caractérisé  par  de  nombreux  fossiles,  recouvre  Tétage  juras- 
sique moyen  en  stratification  concordante  ;  il  remonte  ensuite  la 
vallée  du  Verdon  jusqu'au  delà  de  Thorame  haute,  où  il  constitue 
la  partie  supérieure  des  montagnes  qui  dominent  ce  village,  au 
nord  Gharmatte,  et  au  sud  Goi'deuil,  qui  s'élèvent  jusqu'à 
21 1 8  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Là,  les  calcaires  néocomiens  sç 
divisent  en  plaquettes  sonores,  qui  couvrent  les  plateaux  et  forment 
sur  les  pentes  des  talus  de  pierrailles  sur  lesquels  on  descend 
très  difficilement.  J'ai  trouvé  dans  ces  pUquettes  le  Spatangus 
reiusus,  Y  Ammonites  Jsticriaaus  ^  deux  autres  Ammonites  tuber- 
culeuses ,  non  encore  nconméea ,  des  Ctuiius ,  des  polypiers ,  etc. 
Le  terrain  à  plaquettes  (néocomien) ,  avec  les  fossiles  précédents, 
et  reposant  toujours  à  stratification  concordante  sur  les  calcaires 
jurassiques,  se  trouve  sur  la  rive  gauche  du  Yerdon,  au  mont  de 
Rente,  qui  domine  la  colle  Saint-Alichel  ;  il  s'étend  de  là  jusqu'au* 
près  d'Ânnot,  eu  il  doit  s'enfoncer  sous  le  terrain  uummvilitique  ; 
mais  je  ne  l'ai  pas  suivi  jusque  là. 

Bien  qu'il  existe  ici  un  grand  hiatus  géolo|;ique  entre  les  étages 
jurassique  moyen  et  néocomien,  puisqu'ils  sont  en  contact,  je  n'c^ 
remarqué  aucune  ilifl'érence  entre  les  stratifications  qui  m'ont  tou- 
jours paru  concorder  parfaitement. 

Par  les  diverses  communications  que  M.  le  professeur  Lory  lui 
a  faites,  la  Société  sait  que  les  divers  étages  crétacés  se  retrouvent 
4ans  les  Alpes  dauphinoises,  suitout  aux  environs  de  Grenohla, 
au-dessus  du  terrain  néocomien,  intimement  liés  et  parfaitement 
concordaut  avec  lui.  Nos  Alpes  présenteraient  donc  six  groupes 
des  formations  secondaires  :  le  lias,  les  grès  supra-liasiques,  l'oolite 
iuférieure,  l'étage  moyen  jurassique,  le  terrain  néocomien  et  le 
terrain  crétacé,  foinnant  une  série  parfaitement  régulière,  dans 
laquelle  les  rares  discordances  de  stratification  ne  sont  que  des 
aocidenU  locaux  (fig.  10). 

L'étage  jurassique  moyen  est  de  beaucoup  le  plus  développé 
dans  les  Alpes,  soit  à  l'état  calcaire,  soit  à  l'état  de  schistes  UU 
queux,  talcschistes,  micaschistes,  et  gneiss  même. 

Presque  toutes  les  massea  calcaires  qui  con^ituent  \^s  haut# 
sommets  et  les  plateaux  élevés  lui  appartiennent  :  c'est  l'ancien  cal- 
caire alpin  de  M.  de  Humboldt,  qu'on  a  rangé  longtemps  au-des- 
sous du  triai)  tandis  qu'il  se  trouve  réellement  au-dessus  du  lias. 
Quant  aux  terrains  néocomien  et  crétacé ,  ils  ne  se  montrent  en 
raa.sses  plus  ou  moins  étendues,  que  sur  les  montagnes  des  versants 
sud  et  ouest  :  je  ne  les  ai  jamais  rencontrés  dans  la  partie  centrale 
de  la  chaîne,  ou  se  trouvent  les  plus  hautes  montagnes. 
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Terrain  numtnuUtfque, 

Au  pont  de  Colmars^  dans  la  vallée  du  Yerdon,  un  calcaire  mar- 
neux bleuâtre,  ofirant  une  stratification  irrëgulière,  et  se  divisant  en 
gros  fragments  ellipsoïdaux,  irrégulièrement  schistoïdes,  recouvre 
les  marnes  du  lias  à  stratification  discordante.  Il  y  a  une  si  grande 
*  analogie  entre  les  deux  roches  qui  sont  en  contact  près  de  la  fon- 
taine intermittente,  qu'elles  sont  faciles  à  confondre  ;  mais  le  lias  se 
divise  là,  et  dans  toute  la  vallée  du  Yerdon,  en  petits  prismes  rhom- 
boïdaux,  souvent  assez  longs,  tandis  que  le  calcaire  marneux  supé- 
rieur n'offre  jamais  cette  structure  ;  il  se  divise  en  fragments  îrré-* 
guliers  de  grandeur  variable,  toujours  plus  ou  moins  schistoïdes. 
Celui-ci  contient  des  Nummulites,  des  Céritcs,  des  Natices,  des  Cy- 
prines,  des  Peignes,  des  Turbinolies,  des  Opère u Unes,  etc.,  fossiles 
de  l'époque  tertiaire  dont  il  n'existe  aucune  trace  dans  les  roches  du 
lias.  Ce  calcaire  marneux  est  recouvert  par  un  grès  quartzeux  très 
dur,  passant  au  macigno,  sur  lequel  est  bâti  le  fort  de  Savoie,  et 
qui  forme  tout  le  sommet  de  la  montagne  de  la  Gardette,  domi- 
nant Colmars  au  nord-ouest.  Ici,  de  fortes  dislocations  empêchent 
de  saisir  les  rapports  de  stratification  entre  les  deux  espèces  de 
roches. 

Sur  la  rive  gauche  du  Verdon,  â  l'entrée  de  la  vallée  de  la 
Sence,  que  suit  le  chemin  conduisant  au  sommet  du  grand  Coyer, 
la  partie  inférieure  des  escarpements  présente  le  lias  en  strates 
peu  inclinés  vers  le  S.-E.,  recouvert  par  les  calcaires  compactes, 
avec  Annélides,  dont  la  puissance  ne  dépasse  guère  20  mètres. 
Sur  ceux-ci,  on  voit  çà  et  là  des  plaques  et  de  petits  amas  d'un 
calcaire  brun  très  dur,  même  nn  peu  cristallin,  rempli  de  INum- 
mulites.  Ces  plaques  s'enfoncent  sous  des  talus  d'un  calcaire  mar- 
neux, identique  avec  celui  du  Pont  et  contenant  les  mêmes  fos- 
siles. Ces  talus  sont  couronnés  par  des  macignos  passant  au  grès 
quartzeux,  et  dans  lesquels  on  trouve  encore  des  Nummulites. 
En  avançant  dans  la  vallée,  le  calcaire  à  Nummulites  se  déve- 
loppe de  plus  en  plus  :  il  forme  bientôt  un  étage  de  plus  de 
50  mètres  de  puissance,  irrégulièrement  stratifié,  qui  offre  la  di- 
vision en  gros  blocs  ellipsoïdaux.  Les  strates  sont  parallèles  à 
ceux  du  calcaire  à  Annélides,  qu'ils  recouvrent.  On  remarque 
cependant  ici  une  séparation  marquée  entre  les  deux  groupes: 
c'est  une  ligne  ondulée,  parallèle  à  la  stratification  (fig.  8),  qui 
montre  au-dessous  d'elle  la  surface  du  calcaire  jurassique  corro- 
dée, comme  si  elle  avait  été  exposée,  pendant  un  certain  temps,  à 
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Inaction  d'un  liquide  avant.  le  dépôt  du  calcaire  à  ^Nuniinulites. 
Au-dessus  de  celui-ci,  vient  une  masse  de  grès  quartzeux  passant 
au  macip^no,  dont  la  puissance  dépasse  300  mètres,  qui  forme  tout 
le  reste  de  l'escarpement,  découpé  par  des  fentes  verticales  d'une 
manière  tellement  pittoresque,  qu'il  offre  l'aspect  de  ces  fortifica- 
tions du  moyen  âge  flanquées  de  tours.  Cette  masse  de  grès  pré- 
sente une  stratification  très  régulière,  parallèle  à  celle  des  cal- 
caires inférieurs,  plongeant  légèrement  vers  le  S.-£.  Les  deux 
côtés  de  la  vallée  présentent  les  mêmes  roches  jusque  un  peu  au 
delà  du  hameau  de  Beauregard,  où  les  calcaires  jurassiques  dis* 
paraissent  entièrement  sous  le  calcaire  à  Nummulites.  Les  escar- 
pements de  grès  arrivent  ensuite  jusqu'au  fond  de  la  vallée  dans 
laquelle  on  voit  çk  et  là  des  monticules  de  calcaire  marneux  à 
Nummulites.  Au-dessus  des  escarpements,  le  grès  est  recouvert 
à  stratification  concordante  par  une  puissante  assise  de  schistes 
argilo-calcaires  brunâtres,  contenant  des  strates  d'un  macigno 
schistoide  micacé,  passant  çà  et  là  au  grès  quartzeux ,  et  qui  ne 
m'a  présenté  d'autres  restes  organiques  que  des  fucoïdes  se  croi- 
sant dans  tous  les  sens,  très  nombreux  sur  certains  points.  Ce 
troisième  étage  a  pris  un  grand  développement  sur  la  frontière  du 
Piémont,  où  il  forme  une  grande  partie  des  sommets  qui  attei- 
gnent jusqu'à  2700  mètres  d'altitude,  depuis  le  lac  d'AUos  jusqu'à 
la  vallée  du  Vàr,  limite  do  mes  observations.  Le  troisième  étage 
du  terrain  à  Nummulites  offre  de  grandes  analogies  pétrogra- 
phiques  avec  les  roches  qui  constituent  la  plus  grande  mas«e  de 
l'Apennin,  contenant  en  outre  les  mêmes  fucoïdes,  et  qu'on  avait 
rapportées,  bien  à  tort,  au  terrain  crétacé.  Plusieurs  grands  som- 
mets, le  grand  Coyer  (2700  mètres),  Laupou,  etc.,  et  crêtes  éle- 
vées, sont  cependant  encore  formés  par  le  grès  quartzeux,  sans 
être  recouverts  par  les  roches  marneuses  à  fucoïdes. 

C'est  dans  le  quadrilatère,  compris  entre  la  vallée  du  Chadoulin, 
qui  descend  du  lac  d'AUos  dans  celle  du  Yerdon,  la  frontière,  la 
vallée  du  Yerdon  et  celle  du  Yar,  que  le  terrain  à  Nummulites  a 
pris  son  plus  grand  développement,  dans  toute  la  portion  des 
Alpes  située  au  sud  de  la  vallée  de  la  Guisanne;  sur  un  grand 
nombre  de  points,  les  trois  étages  y  sont  très  bien  développés, 
toujours  parfaitement  concordants  et  intimement  liés  entre  eux. 
Dans  le  Rameau  qui  borde  la  rive  droite  du  Yerdon,  depuis  le 
beau  massif  des  Trois-Évéchés,  au  nord  d'AUos,  jusqu'à  celui  de 
Chamatte,  au-dessous  de  Colmars,  les  grès  à  Nummulites,  sur- 
montés çà  et  là  par  Tétage  à  fucoïdes,  forment  plusieurs  sommets 
et  plateaux,  rocher  de  Aognous,  le  Tapy,  la  Gardette,  etc.  ;  mais 
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ensuSte  il  diïipai'aH  com platement.  Au  lac  d'AUos,  le  calcaire  à 
Nummulites,  surmonté  par  les  grès,  recouvre  les  calcaires  à  Anué- 
lides  tout  le  loug  de  la  fit>ntièi*e,  et  forme  les  rochers  si  i^emar* 
quables  qui  euviranneot  le  lac,  connus  sous  le  nom  de  Tours.  Ici 
se  présente  un  fait  qu'il  faut  signaler  :  les  grès  à  Nummulites 
bordant  le  lac  au  nord>  et  que  Ton  voit  parfaitement  i*eposer  sur 
les  calcaii^s  à  Annélides  de  la  frontière,  sont  tellement  analogues 
à  ceux  qui  se  ti'ouvent  à  quelques  centaines  de  mètres  plus  loin, 
k  la  base  du  mont  Pelât,  i*ecouverts  par  les  mêmes  calcaires,  qu'il 
est  très  facile  die  les  confondre  et  qu'on  les  a  souvent  confondus. 
Du  sommet  du  tnont  Pelât,  on  voit  les  grès  à  Nummulites  se  pro- 
longer vers  le  Nk-E.^  en  Piémont,  en  formant  plusieurs  crêtes  et 
sommets  de  SOOO  mètres  d'altitude  ;  mais  du  côté  du  nord,  Cfl 
France^  ils  ont  complètement  disparu,  et,  jusqu'à  la  vallée  de 
BarcelouneltCy  entre  le  Verdon  et  la  frontièi^e,  les  sommets  et  les 
plateaux  sont  uniquement  formés  par  les  calcaires  à  Annélides, 
au-dessous  desquels  on  trouve  l'étage  marneux  du  lias  formant 
tous  les  talus  et  le  fond  des  vallées» 

Si  l'on  suit  le  chemin  d'AUos  à  fiarcelonnette^  au  delà  du  col  de 
Chancelaye,  sur  la  montagne  de  Ginette  qui  domine,  au  nord^  le 
hameau  de  la  Malune,  ou  trouve  un  petit  lambeau  de  calcaire  à 
Nummulites  dont  de  git>s  blocs  sont  tombés  dans  lie  fond  de  la 
vallée.  Ici  les  Nummulites  {N.  coniorto),  accompagnées  de  Cérites 
et  de  Peignes,  sont  généralement  plus  grandes  qu'une  pièce  de 
50  centimes.  Le  latkibeeu  nummulitique,  qui  n'a  ici  que  200  à 
300  mètres  d'étendue,  forme  un  chapeau  posé  transgressivement 
sur  les  tranches  du  lias. 

Dans  aucune  des  montagnes  qui  environnent  la  belle  vallée  de 
Barcelonnette,  je  n'ai  reti-ouvé  le  teiTain  à  Nummulites,  non  plus 
que  dans  celles  qui  encaissent  la  vallée  de  l'Ubaye,  de  Jausiers  à  la 
frontière.  Mais  il  reparaît  dans  celle  de  rUlwiyette,  où  il  borde  à 
droite  et  à  gauche,  toiUe  la  portion  nommée  vallon  du  Lauzanier. 
Là,  ce  terrain  présente  les  trois  étages  que  nous  avons  décrits  plus' 
haut,  caractérisés  par  les  mêmes  restes  organiques  très  nombreux  ; 
mais  c*est  Tétage  moyeil,  celui  des  grès  et  macignos,  qui  est  le 
plus  développé.  Autour  du  lac,  les  grès  plongeant  fortement  vers 
le  nord,  recouvrent  les  calcaires  marneux  à  Nummulites  qui  n'ont 
pas  toujoui's  20  mè(res  de  puissance.  Au-dessus  et  à  l'eut  du  lac, 
ceux-ci  recouvrent  directement  le  calcaire  compacte  à  Annélides, 
à  stratiâcation  concordante  ;  il  y  a  même  liaison  entre  les  deux 
groupes  :  sur  le  dernier  stiatc  jurassique  on  trouve  des  plaques 
un  peu  plus  foncées  ton  couleilr,  remplies  de  Nummiilkes  telle- 
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meut  âdhéientes,  qu'on  ne  puiU  les  bnlever  souvent  qu'avec  une 
partie  du  calcaire  inférieur  ;  mais  celui-ci  ne  contient  jamais  de 
Nuuimurites.  On  retrouve  ici  avec  ces  coquilles  tous  les  autres 
fossiles  dont  nous  donnons  plus  bas  la  liste. 

De  la  vallée  de  rtfbayetle  jusqu'au  mont  Viso,  je  n'ai  trouvé 
aucune  trace  du  terrain  immniuli tique.  Cette  vallée  paraît  être  sa 
limite  nord)  car  de  là  jusqu'au  mont  Blanc,  ia  carte  géologique 
de  la  France  n'en  indique  point. 

En  descendant  la  vallée  de  TUbaye,  au-dessous  de  Barcelon* 
nette,  on  le  retrouva  à  la  montagne  du  fort  Salnt-Yincent,  où  les 
roches  arénacées  de  Tétage  moyen  pi*entient  un  assce  grand  dé ve^ 
loppement.  Je  ne  Tai  pas  reconnu  dans  le  massif  montUeux  com- 
pris entre  i'Ubayé,  la  vallée  du  Guil  et  celle  de  la  Durance,  qui 
est  presque  entièrement  teintée  en  jaune  dans  la  carte  géologique. 
Il  est  vrai  que  je  n'ai  visité  qu'une  partie  des  sommets  de  ces 
massifs.  Ceux-ci  sont  formés  par  les  calcaires  à  Annclides,  au- 
dessous  desqueb  se  montrent  très  souvent  les  grès  anthracifères, 
et  tous  ceux  sur  lesquels  je  ne  suis  pas  allé  m'ont  paru  consti- 
tués de  la  même  manière.  Il  en  est  de  même  pour  le  grand  massif 
compris  entre  la  vallée  de  la  Durance  et  celle  du  Drac,  dont  j'ai 
visité  la  plus  glande  partie  des  sommets  ;  là  je  n'ai  encore  trouvé 
que  le  calcaire  à  Annélides,  tantôt  com|kicte  ou  sdiistoide,  tantôt 
tellemeiU  cristallin,  que  c'est  un  véritable  mat*bre,  dont  la  cou- 
leur vdrie  du  blanc  pur  au  gris  noirâtre  veiné,  en  passant  par  le 
rose  panaché,  et  reposant  çà  et  la  sur  les  grès  anthracifères,  dont 
la  puissance  dépasse  quelquefois  200  mètres^  et  que  les  auteurs  de 
la  carte  géologique  ont  dû  confondre  avec  les  grès  à  Nunimulites. 

A  l'ouest  et  au  pied  de  ce  massif,  à  la  montagne  de  Faudon,  il 
existe,  sur  une  petite  étendue  au-dessous  de  ia  tour  Saint-Philippe, 
un  lahibeau  du  ten'ain  nummulitique,  reposant  directement,  et 
en  discordance,  sur  les  marnes  du  lias  et  peut-être  aussi  sur  le 
calcaire  jurassique.  Ce  lambeau  se  com])ose  de  calcaires  grossiei*s 
remplis  de  petites  Nummulites,  de  Cérites,  de  Natices,  etc.,  recou- 
verts çà  et  là  par  des  grès  quartxeux  passant  au  macigno,  dans 
lesquels  les  coquilles  sont  rares,  mais  qui  présentent  cependant 
encore  des  Nummulites.  Ce  lambeau  est  si  disloqué,  que  ces 
roches  paraissent  souvent  mêlées  à  celles  du  lias. 

A  8  kilomètres  de  là-,  sur  le  versant  nord  de  la  vallée  du  Drac, 
le  terrain  nummulitique  a  pris  un  ti*ès  grand  développement  dans 
le  massif  de  Chaillol-le-Viel.  Toute  la  base  de  cette  beUe  mon- 
tagne est  formée  par  Tétage  marneux  du  lias,  surmonté  pai*  des 
IHrès  quarueuX)  passant  au  psammîte,  qui  sont  recouverts  par  .les 
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calcaires  compactes  à  Annélides.  Dans  ceux-ci,  j'ai  trouvé  l'^/fi- 
nwnites  plicatilis  à  la  montagne  de  Soleil-Biou,  où  le  calcaire  se 
trouve  recouvert  par  les  roches  nummulitiques.  C'est  à  la  mon- 
tagne de  Corbièi'e,  à  l'est  de  Pont-du-Fossé,  à  l'entrée  de  la  val- 
lée de  Champoléon  ,  que  les  rapports  entre  les  terrains  jurassique 
et  nummulitique  sont  le  plus  faciles  à  observer  (fig.  9).  L'étage 
marneux  du  lias  qui  forme  la  base  de  la  montagne  tst  recou- 
vert par  trois  ou  quatre  strates  de  grès  quartzeux  psammitique, 
parfaitement  concordants  et  intimement  liés  avec  lui  ;  sur  ceux-ci 
vient  une  masse  de  10  à  15  mètres  de  puissance,  mal  stratifiée, 
mais  concordante  avec  les  deux  premières,  de  calcaire  à  Annélides  ; 
celle-ci  est  recouverte,  d'une  manière  concordante,  par  le  calcaire 
marneux  à  Nummulites,  Cérites,  Dentales,  Natices,  Turbino- 
lies,  etc.,  qui  se  divise  encore  ici  en  gros  fragments  ellipso'idaux. 
Ce  dernier  est  collé  sur  le  calcaire  jurassique,  bien  que  l'œil 
distingue  une  fissure  irrégulière  entre  eux  tout  le  long  de  l'escar- 
pement Ces  fossiles  sont  ici  très  abondants.  Cette  masse  calcaréo- 
marneuse,  qui  n'a  pas  plus  de  20  mètres  d'épaisseur,  est  recou- 
verte, à  stratification  concordante,  par  les  grès  quartzeux,  passant 
au  macigno,  qui  vont  buter  contre  le  calcaire  jurassique  formant 
la  grande  masse  de  la  montagne,  et  dont  les  débris  viennent 
recouvrir  le  grès  nummulitique. 

En  se  dirigeant  du  côté  de  Saint-Bonnet  et  suivant  l'escarpe- 
ment de  Chaillol,  dans  le  lit  de  plusieui*s  ravins,  on  voit  les  cal- 
caires jurassiques  recouverts  par  ceux  à  Nummulites  et  souvent 
d'une  manière  sensiblement  concordante.  Sur  la  pente  sud  de  la 
montagne  de  Soleil-Biou,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  on  voit 
l'étage  marneux  du  lias  recouvert  d'une  manière  concordante  par 
une  assise  de  psammite  passant  au  macigno,  sans  fossiles,  qui  va 
s'enfoncer  sous  un  escarpement  de  calcaire  compacte,  dans  lequel 
j'ai  trouvé  VJmmoniies  plicatilis.  Le  sommet  de  cet  escarpement 
est  formé  par  un  macigno  marneux  rempli  de  Cérites,  de  Turbi- 
nolies,  etc.  Toute  la  partie  supérieure  du  massif  de  ChailloMe- 
Yiel  parait  formée  par  une  massç  arénacée,  souvent  schistoide, 
grès,  macigno,  etc.,  appartenant  au  terrain  nummulitique,  puis- 
qu'on les  voit  reposer  en  plusieurs  points  sur  les  calcaires  gi*ossiers 
remplis  de  Nummulites,  de  Cérites,  de  Turbinolies,  etè.  La  stra- 
tification de  cette  masse  arénacée  est  généralement  peu  inclinée  ; 
sur  quelques  points  seulement  elle  pr^ente  des  plis,  des  contour- 
nements  et  des  fractures  qui  ne  se  propagent  pas  sur  une  grande 
étendue.  Sur  la  pente  occidentale,  au-dessous  du  sommet  de 
ChaiUol-le-Yiel,  on  voit  les  roches  nummulitiques  recouvrir  d'une 
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manière  coocordante ,  mais  sans  liaison ,  des  schistes  talqueux 
qu'on  peut  suivre  en  descendant  cette  pente  et  voir  passer  d'une 
manière  continue  aux  marnes  schisteuses  du  lias  qui  sont  au- 
dessous.  A  Chaillol,  le  teiTaiu  nummulitique  présente  un  grès 
moucheté,  macigno,  avec  mouchetures  brunes,  que  je  n'ai  trouvé 
que  dans  cette  localité,  et  qui  est  employé  comme  pierre  de  taille 
dans  toute  la  contrée.  Sur  quelques  points,  et  principalement  aux 
environs  de  la  crête  de  la  Cavale ,  ce  grès  moucheté  paraît  n'en- 
foncer sous  le  calcaire  jurassique  moyen ,  ce  qui  m'avait  fait 
croire,  en  1851,  qu'il  faisait  partie  de  l'assise  arénacée  inférieure 
k  ce  calcaire,  teiTain  antln*acifère.  Mais  cette  année,  1856,  ayant 
de  nouveau  visité  cette  curieuse  montagne  de  Chaillol-le-Yiel, 
j'ai  parfaitement  reconnu  que  le  grès  moucheté  formait  une  assise 
du  terrain  nummulitique.  Kn  remontant  le  torrent  des  combes 
creusé  dans  l'étage  marneux  du  lins,  dont  les  parties  supérieures» 
très  schisteuses,  sont  remplies  de  Posidonies,  on  trouve,  au  pied 
de  Tescaipenient  dans  lequel  ]M.  Martin  a  percé  une  galerie  dans 
l'espoir  d'arriver  à  la  découverte  d'une  mine  de  charbon,  parce 
qu'il  se  trouve  là,  entre  les  strates  du  calcaire  nummulitique,  deux 
ou  trois  petites  veines  charbonneuses  de  0"*,i  d'épaisseur  fort  irré- 
gulière,  on  trouve,  dis-je,  une  grosse  masse  de  calcaire  compacte , 
jurassique,  de  12  à  15  mètres  de  puissance,  qui  repose  sur  les 
schistes  à  Posidonies.  Au-dessus  de  cette  masse,  et  dans  un  grand 
état  de  bouleversement,  existe  un  conglomérat  grossier,  formé  de 
gros  fragments  de  gneiss,  de  schistes  talqueux  et  micacés,  de  cal- 
caire jurassique,  etc.,  réunis  par  un  ciment  de  macigno  rou- 
geâtre  ou  brun,  dans  lequel  je  n'ai  pu  découvrir  aucune  trace  de 
restes  organiques.  Ce  même  conglomérat  se  prolonge  fort  loin  du 
côté  de  Touest,  en  formant  la  base  du  système  nummulitique.  Yera 
la  partie  supérieure,  il  passe  par  des  macignos  gris  a  un  calcaire 
grossier  noirâtre,  rempli  de  Cérites,  de  Natices,  avec  quelques 
bivalves,  régulièrement  stratifié,  et  dont  les  strates  paraissent 
horizontaux  (1).  Après  le  calcaire,  viennent  des  macignos  noi- 
râtres, remplis  des  mêmes  coquilles,  dans  lesquels  se  trouve  creusée 
la  galerie  dont  nous  venons  de  parler.  Vers  le  haut,  ces  dernières 
roches  passent  insensiblement  â  un  macigno  plus  dur  et  plus 
quartzeux,  contenant  les  petites  Nummulites  de  Faudon,  des 
Natices  et  beaucoup  de  fragments  de  coquilles.  En  continuant  à 
monter,  on  voit  le  macigno  quartïeux  passer  de  nouveau  au  cal- 


(I]  Voyez  la   coupe  et  les  détails  de   cette    localité  donnés  par 
M.  Lory,  BiUletîn^  2*  sér.,  t.  Xll,  p«  18  et  suivantes. 
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Caire  grossier  rempli  de  Numiuulites  et  de  polypiers.  Celui-ci  est 
bientôt  recouvert  par  un  macigno  gris,  à  grains  fins,  avec  lequel 
il  se  lie  intimement,  et  qui  paraît  dépourvu  de  fossiles.  Ce  dernier 
passe  au  grès  moucheté,  qui  forme  toute  la  partie  supérieure  de 
l'escarpement,  dans  lequel  il  acquiert  une  puissance  considérable. 
Je  n'ai  point  trouvé  de  fossiles  dans  cette  dernière  roche.  Après  le 
gi*ès  inoiiclieté  on  trouve  des  maciguos  schistoïdes  de  couleurs 
claires,  très  fracturés  à  la  partie  supérieure,  sur  lesquels  on  marche 
jusqu'au  pied  du  pic  de  Chaillol-le-Viel,  formé  de  roches  cristal- 
lines, gneiss,  micaschistes,  talcschistes,  traversés  par  de  nombreux 
nions  de  quartz,  qui  s'élève  à  3160  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
là  nier  :  les  maciguos  schistoïdes  contiennent  des  fucoïd^.  Nos 
trbis  étages  du  terrain  nummulitique  existeraient  donc  dans  le 
melssif  de  Chaillol  ;  mais  ils  ne  sont  pas  aussi  tranchés  que  dans 
leâ  inontagiies  du  Lauzanier  et  celles  qui  bordent,  à  l'est,  la  vallée 
du  Verdoii, 

Depuis  le  ravin  des  Infornas,  à  l'ouest,  jusqu'à  la  vallée  de 
Champoléon,  à  l'est,  dans  une  épaisseur  de  près  de  1400  mètresi 
de  1/iOO  à  2800  mètres  d'altitude,  à  l'exception  du  sommet  et  de 
plusieurs  masses  de  calcaire  jurassique  moyen,  qui  sortent  du  ter- 
rain nummulitique,  dans  la  région  orientale,  la  partie  supérieure 
du  massif  de  Ghaillol-le-Yiel  est  constituée  par  le  terrain  num- 
mulitique, composé  comme  nous  venons  de  le  dire,  et  reposant 
tantôt  sut  le  calcaire  jurassique  moyen ,  à  stratiGcation  sensible- 
ment concordante,  tantôt  sur  les  schistes  du  lias  et  sur  les  schistes 
cristallins,  à  stratificatiotl  discordante  ;  il  forme  là  un  ensemble 
limité  de  toute  part,  qui  fait  naturellement  naître  l'idée  d'un  ancien 
bassin  très  profond,  qui  se  trouve  aujourd'hui  remplacé  par  une 
montagne  élevée  de  3160  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
et  de  2160  mèti-es  au-dessus  de  celui  des  eaux  du  Drac,  qui  en 
baigne  le  pied.  Au  pied  du  sommet  de  Chaillol-le-Viel,  et  venant 
buter  contre  les  roches  cristallines,  vers  2800  mètres  d'altitude,  il 
existe  plusieurs  gros  strates,  d'un  calcaire  noirâtre,  rempli  de 
fragments  de  coqyilles  et  de  très  grandes  huîtres,  que  j'avais 
d'abord  cru  appartenir  à  l'étage  crétacé  supérieur.  M.  Lory, 
tome  XII,  page  26,  dit  y  avoir  reconnu  de  petites  NummuUtes  et 
beaucoup  d'autres  foraminifères  dont  les  formes  sont  toutes  ter- 
tiaires; de  plus,  il  a  suivi  ces  mêmes  couches  jusque  dans  le  vallon 
de  Touron,  où  elles  sont  remplies  de  Nummulites,  et  recouveites 
par  une  puissante  masse  de  maciguos,  comme  au  sud  de  la  mon- 
tagne. Les  couches  du  calcaire  à  grandes  Huîtres  qui  gisent  au- 
dessous  du  sommet  de  Chaillol  sont  aussi  recouvertes  en  stratifi- 
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cation    concordante   par    les    inaciguos    nuniniuli tiques.   Nous 
trouvons  donc  ici  les  couches  de  calcaire  à  NummuUtes  à  une 
altitude  de  2800  mètres ,  et  dans  Tescarpement  de  la  montagne 
de  Corbière,  décrit  plus  haut,  elles  descendent  à  1200  mètres* 
ce  qui  donne  une  diffërence  de  niveau  de  1600  mètres  entre  les 
deux  parties  d'une  même  assise,  qui  a  dii  être  déposée  sensible- 
ment au  même  niveau.  La  vallée  du  Yerdon  nous  offre  de  pareilles 
dislocations  :  le  calcaire  à  NummuUtes  se  trouve  près  de  Colmars, 
à  iSOO  mètres  d'altitude,  et  au  lac  d'AUos,  un  peu  plus  au  nord, 
il  est  à  2350  mètres;  au  Lauzanier  il   atteint  une  altitude  de 
2IOO  mètres.  Ces  laits  prouvent  qu'un  grand  bouleversement  a  eu 
lieu  dans  nos  Alpes  après  le  dépôt  du  terrain  nummulitique,  qui 
a  dû  commehcer  sur  des  surfaces  qui  n'étaient  pas  alors  à  plus  de 
iâdÔ  mètres  au-dessus  au  niveau  actuel  de  la   Méditerranée. 
Les  restes  d'animaux  marins  que  renferme  ce  terrain  sont  géné- 
ralement beaucoup  plus  abondants  dans  le  premier  étage  que  dans 
le  second  ;  bien  qu'ils  ne  se  trouvent  pas  paiement  distribués  de 
haut  en  bas,  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible  d'établir  des  niveaux 
particuliers  à  un  certain  nombre  d'espèces,  comme  l'ont  prétendu 
quelques  géologues.  Les  Nummulites  sont  généralement  très  nom- 
breuses dans  les  parties  inférieures  (Faudouj  montagne  deCorbièrei 
vallée  de  la  Sence,  le  Lauzanier,  etc.)  où  elles  se  trouvent  mélan- 
gées avec  les  Céri tes,  les  Natices  et  les  polypiers;  mais  elles  se 
retrouvent  en  plus  ou  moins  grande  abondance  jusqu'à  l'étage 
des  fucoïdes  (M.  Lory,  mémoire  cité,  page  22).  On  ne  peut  donc 
voir  dans  cet  ensemble  qu'une  seule  formation,  composée  de 
trois  étages,  qui  ne  se  distinguent  pas  toujours  les  uns  des  autt^eé 
(Montagne  de  Chaillol)   Voici  la  liste  des  fossiles  : 

NummuUtes  contorta^  Pf.  striata^  Dentoliuiti  substraiufh,  ConaS 
MtromboideSt  Fusas  sabcarinatus,  F.  Noe^  Ôerfthinm  plicatum, 
C,  Bonelli'^  C.  crenalatamy  C.  costvUiniy  C.  eiegnns,  C.  diaboUj 
C.  Cortiieriy  C.  semi-granulosarHy  Mitra  canceliinrt,  Melania  costéU 
iatOy  Nntica  irttermedia^  N.  lûbèllatât  Cjrrtnà  ctiheijormh,  C.  rorf-^ 
çexa^  Cardium  granalosani-^  Çytherea  nianopcb,  grandes  HtlîtrëS, 
polypiers,  Madrepora^  OcuUha^  Caryôp/ifUirij  Astrea  geomctrica^ 
A.  hrevissima,  Ttutbinolia  brevîs,  T,  settii-striatùy  T.  irrcgularis. 
Les  fucoïdes  du  troisième  étage  peuvent  se  rapporter  aux  Facnldèk 
Targionf  et  intricattts,  que  M.  Ad.  Brongniart  regarde  comme 
propres  aux  dépôts  antérieurs  à  la  craie  blaubhe  (1)  ;  et  en  SaVoie, 
les  couches  à  Nummulites  ^  inférieures  ûa  calcaire  â  fiicbides^ 


(4)  BulUtin,  «•  sér.,  t.  X,  p.  47, 
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reposent  directement  sur  un  calcaire  argileux,  compacte,  contenant 
VJnanchytex  ovata  et  la  Belcmnitella  mucronata  ;  ajoutons  à  cela 
que  la  liste  des  coquilles  et  des  polypiers  que  nous  venons  de 
donner  rapproche  le  terrain  nuuinmlitique  des  Alpes  du  terrain 
éocène. 

Le  gisenient  de  ce  terrain,  dans  des  espaces  circonscrits,  souvent 
peu  étendus,  comme  à  Chaillol,  au  Lauzanier,  à  la  montagne 
Saint-Vincent,  et  même  sur  la  rive  gauche  du  Yerdon,  où  il  a 
pris  son  plus  grand  développement,  sépai-és  les  uns  des  autres  par 
de  grandes  masses  de  calcaires  jurassiques,  annonce  son  dépôt, 
par  bassins  séparés,  à  la  manière  des  terrains  tertiaires  :  sa  puis- 
sance est  si  considérable,  qu'on  ne  peut  admettre  qu'il  ait  été 
détruit  dans  tous  les  espaces  occupés  par  le  terrain  jurassique  qui 
sépare  les  divers  dépôts  nummuli tiques  les  uns  des  autres.  Sur 
le  sommet  des  montagnes ,  comme  dans  le  fond  et  sur  les  pentes 
des  vallées,  je  n'ai  jamais  vu  le  terrain  nummulitique  recouvert 
par  aucun  dépôt  stratifié ,  et  cependant ,  comme  nous  allons  le 
dire,  les  étages  miocène  et  pliocène  réunis,  occupent  de  grands 
espaces  au  pied  des  versants  occidentaux  et  méridionaux  de  nos 
Alpes.  Un  soulèvement  considérable  a  donc  eu  Ueu  dans  ces  mon- 
tagnes entre  les  dépôts  des  étages  éocène  et  miocène  de  la  grande 
époque  tertiaire. 

Terrains  miocène  et  pliocène. 

Le  terrain  miocène,  généralement  composé  de  deux  étages, 
marnes  bleuâtres,  servant  de  base  à  des  macignos  et  calcaires 
grossiers,  caractérisés  par  un  grand  nombre  de  fossiles  parfaite- 
ment consei'vés,  a  pris  un  très  grand  développement  au  pied  occi- 
dental des  Alpes  dauphinoises  (1),  depuis  Moirans,  au  coude  de 
risère,  jusqu'à  Montélimart,  d*où  il  s*étend  ensuite  jusque  sur  les 
côtes  de  la  Méditerranée  :  on  en  trouve  des  lambeaux  plus  ou 
moins  étendus,  dans  la  grande  vallée  du  Vercors,  dans  celles  du 
Dévoluy,  du  Drac  et  de  la  Durance  ;  c'est  le  terrain  de  mollasse  de 
plusieurs  géologues.  Dans  toutes  ces  localités,  il  est  recouvert  par 
le  terrain  pliocène,  avec  lequel  je  l'ai  toujours  vu  intimement 
lié. 

Dans  les  vallées  de  la  Durance  et  de  la  Bléonoe,  entre  Sisteroo 
et  Digue,  le  terrain  miocène,  recouvert  à  stratification  concor- 
danle  par  le  pliocène,  a.  pris  uu  assez  giand  développement.  La 


(I)  Voyez  la  Carte  géoiogiquc  de  la  France. 
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partie  inférieure  de  ce  massif  est  composée  de  marnes  bigarrées, 
bleuâtres ,  rouges ,  jaunâtres ,  avec  des  strates  sul;ordonnës  de 
macignos  rouges  et  gris,  plus  ou  moins  solides,  et  donnant  souvent 
une  excellente  pierre  de  taille,  entre  Digne  et  Malijay.  Ces  strates 
de  macigno  contiennent  souvent  des  cailloux  roulés  et  passent  à 
des  poudingues,  souvent  assez  durs  pour  être  polis  Dans  la  partie 
supérieure  du  terrain,  cespoudingues  prennent  souvent  une  grande 
puissance  et  forment  alors  Fétage  pliocène.  Les  strates  de  pou- 
dingues  sont  généralement  séparés  par  des  couches  de  marnes 
irrégulières. 

Entre  Digue  et  Malijay,  au  nord  de  la  Bléonne,  Tétage  pliocène 
forme  des  montagnes,  le  Rupt,  Vumeuse,  etc. ,  qui  s'élèvent  jus- 
qu'à 1^30  mètres  au-dessus  de  la  mer,  ou  de  1000  mètres  au- 
dessus  des  eaux  de  la  Durance,  qui  baigne  leur  pied.  Dans  le  lit 
de  la  Durance  et  celui  de  Vançon,  son  affluent,  les  marnes  bigar- 
rées, plongeant  vers  le  N.-E.  sous  un  angle  qui  ne  dépasse  guère 
15^,  recouvrent  d'une  manière  généralement  concordante  les 
marnes  bleues  du  terrain  néocomien,  mais  d'une  manièi'e  discor- 
dante le  lias  et  les  calcaires  jurassiques,  toutes  les  fois  qu'elles  se 
trouvent  en  contact  avec  eux. 

Ce  massif  tertiaire,  conservant  toujoui's  la  même  position  et 
finissant  par  contenir  de  nombreux  restes  organiques,  qui  ne  per- 
mettent aucun  doute  sur  sa  position  dans  la  série  géologique, 
s'étend,  sans  interruption,  depuis  le  pied  des  Alpes,  où  son  altitude 
atteint  l&SO  mètres,  jusque  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée,  en 
formant  les  collines  de  la  Provence,  souvent  si  remarquables  par 
leurs  teintes  variées. 

Dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la  Durance,  des  lam- 
beaux du  terrain  pliocène  se  trouvent  à  Embrun  et  à  Mont- 
Dauphin  jusqu'à  1050  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ce 
qui  prouve  que  la  mer  pliocène  a  dû  pénétrer  fort  avant  dans  les 
vallées  de  nos  Alpes  après  le  grand  soulèvement  du  terrain 
numraulitique. 

Tet  rttt'fi  diluvien . 

Dans  les  vallées  de  la  Durance,  du  Drac,  de  la  Bléonne,  ctc  , 
les  poudingues  pliocènes,  en  strates  plus  ou  moins  inclinés,  sont 
quelquefois  recouverts  par  des  couches  horizontales,  par  des  amas, 
mal  ou  même  non  stratifiés,  de  cailloux  roulés,  souvent  agglutinés 
par  un  ciment  calcaire,  contenant  des  lits  de  sables  et  de  graviers 
semblables  à  ceux  que  les  rivières  forment  encore  maintenant, 
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sur  la  route  entre  la  Mure  et  Corps,  aux  environs  de  Sisteron,  de 
Cbâteau-Arnoux,  etc.  Ces  dépôts  s'élèvent  jusqu^à  80  mètres  au- 
dessus  de  Tétiage  actuel  des  rivières,  et  se  trouvent  aussi  à  quelques 
mètres  seulement  au-dessus. 

En  cheminant  le  long  du  couis  de  la  Durance,  puis  le  long  de 
celui  du  Rhône,  on  suit  ces  mêmes  dépôts  de  cailloux  roulés  jus- 
qu'à la  grande  plaine  de  la  Crau,  dont  ils  forment  le  soL  Dans  la 
vallée  de  la  Bléonne,  où  il  n'existe  que  des  calcaires  et  des  marnes, 
les  cailloux  sont  calcaires  et  proviennent  presque  tous  des  calcaires 
jurassiques  et  néocomiens,  plus  solides  que  ceux  du  lias.  Mais 
dans  celles  du  Drac  et  de  la  Durance,  où  il  existe  beaucoup  de 
roches  cristallines  en  place ,  les  cailloux  appartiennent  générale- 
ment à  ces  roches  :  gi'anite,  gneiss,  diorite,  prptogine,  ophiolite, 
ophicalce,  micaschiste,  talcscliiste,  etc. 

Les  eaux  qui  ont  charrié  cette  grande  quantité  de  débris,  durant 
Tépoque  qui  a  immédiatement  précédé  1  ordre  actuel  des  choses, 
se  sont  certainement  élevées  à  plus  de  80  mètres  au-dessus  de 
l'étiage  actuel  des  rivières  ;  elles  ont  dû  partir  du  centre  des  Alpes 
pour  se  rendre  dans  la  mer,  qui  couvrait  cetiainenient  alors  1^ 
plaine  de  la  Crau.  On  sait  que  les  versants  italiques  présentent 
aussi  les  mêmes  phénomènes  diluviens,  d'où  il  suit  que  les  forces 
qui  ont  produit  ces  phénomènes,  développés  sur  une  si  grande 
échelle,  provenaient  certainement  du  centre  des  Alpes. 

Terrains  glaciaires. 

Un  autre  genre  de  dépôts  de  transport  extrêmement  remar- 
quable se  rencontre  çà  et  là  sur  les  vei^sants  et  le  fond  des  vallées: 
je  veux  parler  de  ceux  des  anciens  glaciers.  Il  en  existe  sur  pli^- 
sieurs  points  de  la  vallée  de  la  Luye,  qui  passe  à  Gap,  et  dans  celles 
de  la  Durance  et  du  Drac,  comme  je  l'ai  montré  dans  un  Mémoire 
présenté  à  l'Académie  en  1852,  et  publié  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  (1)  ;  depuis,  j'en  ai  reconnu  dans  la  vallée  de  la  Blanche 
et  dans  celle  de  la  Bléonne,  au-dessus  de  Digne,  à  Maure,  a  Saint- 
Paul,  Pompieri,  etc. ,  entre  Digne  et  Brusquet,  dans  le  haut  de  la 
vallée  du  Yerdon  qui  est  dominée  par  des  sommets  de  3050  ipè- 
tres  d'altitude.  Partout  les  anciennes  moraines  recouvrent  immé- 
diatement, et  d'une  manière  discordante,  les  dépôts  diluviens, 
dont  les  anciens  glaciers  ont  souvent  poli  et  strié  les  iXK:he^  en 
passant  dessus,  comme  il  a  été  dit  dans  le  Mémoire  cité  plus  haut. 

{%)  Bulletin,  î«  sér.,  t.  X,  p.  4îi. 
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Un  fait  sur  lequel  je  ne  saurais  trop  insister,  c'est  nue  les  dépôts 
glaciaires  ne  se  rencontrent  que  sur  quelques  points  seulement,  et 
non  dans  toutes  les  vallées  dans  lesquelles  il  y  aurait  certainement 
dû  avoir  des  glaciers  fort  étendus,  si  dans  la  série  des  phénomènes 
géologiques  il  se  fût  jamais  produit  une  époque  glaciaire,  comme 
le  prétendent  certaiqs  géologues. 

Dépôts  modernes. 

Dans  des  montagnes  aussi  élevées  que  les  Alpes,  et  d^ns 
lesquelles  les  roches  constituantes  présentent  une  immense  quan- 
tité de  fentes  et  de  fissures,  les  causes  actuellement  agissantes, 
émanations  de  l'intérieur  de  la  terre,  passage  et  infiltration  des 
eaux  pluviales,  séjour  prolongé  des  neiges  sur  les  pentes  et  les 
sommets,  action  de  la  pesanteur,  variations  de  température,  etc., 
doivent  produire  une  quantité  de  phénomènes  curietpc ,  et  dont 
Vétude  est  de  la  plus  haute  importance  j>our  la  géologie  et  l'agri- 
culture. Ces  phénomènes  sont  tellement  nombreux  et  si  variés, 
et  leur  étude  exige  chez  l'observateur  des  connaissances  si  diffé- 
rentes, si  étendues  et  l'emploi  de  tant  d'années  que  les  capacités 
et  la  vie  d'un  seul  homme  ne  sauraient  y  suffire.  Des  savants  du 
premier  ordre,  les  Saussure,  les  Charpentier,  les  Agassiz,  etc  ,  l'ont 
déjà  beaucoup  avancée,  et,  dans  ces  derniers  temps,  MM.  les  ingé- 
nieurs Surell  (1)  et  Scipion  Gras  (2)  ont  publié,  s^r  les  dévastations 
des  torrents  et  les  dépôts  qu'ils  forment  continuellement  sur  les 
pentes  et  le  fond  des  vallées,  des  ouvrages  extrêmement  remar- 
quables et  de  Ja  plus  haute  importance  pour  l'avenir  de  1^ 
contrée. 

On  comprend  d'après  cela,  que  je  n'entreprenne  pas  la  descrip- 
tion des  dépôts  formés,  dans  les  Alpes,  par  les  agents  actuellement 
en  action.  J'ai  parcouru  pendant  plusieurs  années  ces  montagnes 
en  exécutant  des  travaux  géodésiques  qui  ne  me  permettaient  de 
donner  qu'une  très  petite  partie  de  mon  temps  aux  études  géolo- 
giques. Je  me  décide  à  publier  les  observations  que  j'ai  faites, 
seulement  pour  (iaire  comprendre  combien  cette  contrée  est  inté- 
ressante sous  le  rapport  géologique,  et  pour  engager  nos  collègues 
de  la  Société,  qui  ont  de  la  force,  du  temps  et  de  l'argent  à  dé- 
penser, à  en  disposer  en  faveur  des  Alpes,  encore  si  peu  connues, 

(0  Études  sur  les  torrents  des  ffautes-Jlpcs,  in-i,  PsFis.  184l« 
{t\  Exposé  d'un  nouveau  système  de  déjcnse  eontrc  les  cours  d'ea^ 
torrentiels  des  Alpesy  in-8,  Paris  et  Grenoble,  1850, 
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et  dout  Tétude,  rigoureusement  faite,  amènera  de  grands  change- 
meuts  dans  les  idées  qu'on  s'est  faites  sur  la  nature,  la  position  et 
les  relations  des  roches  cristallines. 


RESUME  ET  CONCLUSIONS. 

Des  faits  exposés  dans  ce  mémoire,  il  résulte  que  les  Alpes  fran- 
çaises présentent  une  série  de  terrains  stratifiés  parfaitement  régu- 
lière, malgré  les  grandes  dislocations  que  ces  terrains  ont  éprouvées, 
depuis  le  massif  qui  a  pour  centre  le  mont  Pelvoux,  jusqu'aux 
collines  de  la  Provence,  formant  les  contre-forts  et  les  rameaux 
par  lesquels  ces  montagnes  vont  se  perdre  sous  les  eaux  de  la 
Méditerranée. 

Ces  terrains  sont  : 

a.  Le  lias  (fig.  1 0),  caractérisé  par  les  fossiles  qui  lui  sont  propres, 
occupant  généralement  le  fond  des  vallées,  s'élevant  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  dans  les  pentes  des  liiontagnes,  et  constituant 
aussi  plusieurs  sommets  très  élevés,  (^e  terrain  oilVe  deux  grands 
étages  :  1*^  des  calcaires  plus  ou  moins  compactes,  plus  ou  moins 
cristallins,  à  gros  strates  peu  inclinés^  qui  se  montrent  générale* 
ment  au  pied  des  montagnes  et  qui  renferment  sur  plusieurs  points 
la  Gryphœa  arcuata^  des  Ammonites,  des  Bélemnites,  des  Penta- 
crinites,  etc.  ;  2"  une  puissante  assise  calcaiéo-marneuse,  caracté- 
risée parle  Bclcmnites  ttriica/inliatlatiis^  plusieurs  espèces  d'Ammo- 
nites, de  grandes  Posidonies,  etc.  La  silice,  qui  commence  à  se  mon- 
trer dans  la  partie  supérieure  de  cet  étage,  devient  très  abondante 
dans  le  groupe  arénacé  qui  le  recouvre.  Aux  environs  de  Gap, 
les  derniers  strates  contiennent  quelques  fossiles  de  l'oolite  infé- 
rieure :  Jmmonites  Hamphiiesianus  et  de  grosses  fiélemnites.  Sur 
plusieui'S  points,  les  marnes  schisteuses  du  lias  sont  transformées 
en  phyllades,  schistes  talqueux,  talcscliistcs  et  même  en  roches 
gneissiformes.  Les  calcaires  et  les  marnes  sont  souvent  aussi 
changés  en  gypse  et  en  karstenite ,  de  manière  à  former  des 
masses  considérables*  qui  sont  exploitées  depuis  longtemps. 

b.  Un  groupe  arénacé  (terrain  anthracifèiei,  principalement 
composé  de  psajnmites  passant  «lu  macigno,  au  poudingue,  au 
grès  et  même  à  des  quartzites,  irrégulièrement  développé,  d'uue 
puissance  très  variable,  recouvre  Tétagc  mai-neux  du  lias  à  strati- 
fication concordante,  f  n  se  liant  intimement  avec  lui.  Dans  les 
vallées  de  la  Romanche,  de  la  Guisanne,  de  la  Durance,  de 
rUbayette  et  du  Verdon,  des  amas  irréguliers,  des  veines  étroites, 
des  couches  peu  étendu*  s  et  de  puissance  très  variable,  de  charbon^ 
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anthracite,  liouille  plus  ou  moins  sèche,  accompagnés  de  schistes 
argileux  et  de  conglomérats  qui  offrent  la  plus  grande  analogie 
avec  ceux  du  véritable  terrain  houiller,  et  contiennent  des  végé- 
taux qui  ont  été  reconnus  pour  être  les  mêmes  que  ceux  de  ce 
terrain,  avec  le  Belemnites  nnicanaliculatus^  gisent,  à  plusieurs  ni- 
veaux, dans  ce  terrain  arénacé.  Vers  le  bas,  ces  dépôts  charbon- 
neux pénètrent  dans  le  lias,  et,  vers  le  haut,  dans  les  calcaires  de 
Tétage  moyen  jurassique,  qui  recouvrent  immédiatement  le  lias, 
quand  l'étage  arénacé  manque ,  ce  qui  arrive  principalement  au 
sud  de  la  vallée  de  la  Duiance.  Dans  celui  de  Saint-Ours  j'ai 
trouvé  la  Tcrebratula  tetraedra, 

c.  Une  puissante  masse  de  calcaires,  plus  ou  moins  compactes, 
plus  ou  moins  cristallins,  devenant  schistoides  dans  ses  parties  su- 
périeures, qui  forme  la  plus  grande  partie  des  hauts  sommets  de 
nos  Alpes,  recouvre,  à  stratification  concordante,  tantôt  Tétage 
marneux  du  lias,  tantôt  le  terrain  anthracifèrc,  en  se  liant  inti* 
mement  avec  Tun  et  avec  l'autre,  par  l'alternance  des  strates. 
Cette  masse  est  caractérisée  par  une  immense  quantité  de  traces 
festonnées  et  de  débris  singuliers,  que  je  crois  devoir  rapporter  à 
la  classe  des  Annélides,  et  par  diverses  espèces  d'Ammonites,  qui 
sont  caractéristiques  de  Tétage  jurassique  moyen  ;  on  y  rencontre 
aussi  des  bivalves  et  quelques  Belemnites  à  faciès  jurassique.  Des 
masses  de  marbres  de  divei*ses  couleurs,  blanc  grisâtre,  veinés  et 
panachés,  verts,  etc. ,  font  partie  de  ce  terrain  ;  ce  sont  des  cal- 
caires compactes  transformés;  des  épigénies  produites  principale- 
ment par  l'arrivée  des  sei*pentiues,  du  quartz  et  même  du  feldspath, 
au  milieu  des  couches  sédimentaires,  les  ont  changées  en  schistes 
talqueux,  en  talcschistes,  en  schistes  micacés,  en  protogines,  eu 
gneiss,  en  quart^sites,  en  dolomies,  etc.  Mes  observations  ne  me 
laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

//.  Le  terrain  néocH3mien,  parfaitement  caractérisé  par  les  fos- 
siles qui  lui  sont  propres,  très  abondants  sur  plusieurs  points, 
recouvre  les  calcaii*es  jurassiques  à  stratification  concordante,  mais 
cependant  sans  se  lier  intimement  avec  eux.  Ce  teirain  s'élève, 
dans  les  Alpes,  jusqu'à  2700  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  montagnes  du  Dévoluy.  Dans  les  contrées  que  j'ai  explorées, 
je  n'ai  point  rencontré  le  terrain  crétacé  au-dessus  du  terrain 
néocomicn  ;  mais  on  sait  que  M.  Lory  a  reconnu,  aux  environs  de 
Grenoble,  les  divers  étages  de  ce  terrain,  dont  le  plus  ancien  est 
lié  aux  calcaires  néocomiens,  qu'il  recouvre,  à  stratification  con- 
cordante, et  que  M.  le  professeur  Sismonda  en  a  cité  plusieurs 
dans  les  montagnes  de  la  Savoie. 
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e.  Le  terrain  nummulitiqi^e,  composé  de  trois  étages,  calcaire 
marneux,  remplis  de  coquilles,  polypiers  et  Nummulites;  maci- 
cignos,  passant  au  grès,  dans  lesquels  les  fossiles  sont  moins 
abondants;  marnes  et  macignos  schistoîdes ,  remplis  de  fucoîdes, 
mais  ne  contenant  plus  de  coquilles  ni  de  Nummulites,  recouvre 
sur  plusieurs  points  immédiatement,  d'une  manière  concordante, 
les  calcaires  jurassiques  moyens,  auxquels  il  se  trouve  quelquefois 
soudé,  mais  généralement  sans  se  lier  avec  eux.  Ce  terrain  repose, 
aussi  quelquefois  sur  les  mafpes  du  lias;  mais  alprs  la  atratiSca- 
tion  est  toujours  discordante.  Il  doit  aussi  recouvrir  le  terrain 
néocomien  dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  du  Yai\  En 
Savoie,  il  repose  sur  un  o^lcaire  argileux  compacte,  avec  Anan^ 
chytes  ovdta  et  Bdemnitella  mucronnta  :  c'est  pour  nous  Fétagc 
éocène.  Il  s'élève,  dans  nos  Alpes,  jusqu'à  2800  mètres  au-dessus 
de  la  mer,  et  descend  jusqu  à  1200  mitres  dans  le  fond  de  cer- 
taines vallées,  ce  qui  fait  une  différence  de  niveau  de  1600  mètres. 

/.  Les  étages  tertiaires ,  miocène  et  pliocène  réunis ,  ne  recou- 
vrent pas  l'étage  éocène,  du  moins  dans  la  partie  des  Alpes  qu^ 
j'ai  étudiée  ;  ils  gisent  dans  le  fond  de  quelques  vallées,  au  pied  des 
versants  méridionaux  et  occidentaux  de  la  chaîne,  où  ib  Vélèvent 
encore  jusqu'à  1^30  mètres  d'altitude.  Ces  deux  étages  sopt  tou- 
jours intimement  liés,  et  l'inclinaison  des  strates  qui  les  composent 
n'est  jamais  considérable  ;  ces  strates  sont  même  souvent  horizon- 
taux. Les  plus  grandes  dislocations  de  la  chaîne  des  Alpes  sont 
donc  arrivées  entre  les  dépôts  éocène  et  miocène,  c'est-à-dire  à  la 
fin  de  l'un  et  au  commencement  de  l'autre.  Si  Ton  rapporte  Tétage 
à  fucoïdes  au  terrain  miocène,  ce  terrain  aurait  été  coupé  en  deoj^ 
par  ces  grandes  dislocations. 

g.  Dans  le  fond  de  toutes  les  grandes  vallées,  les  couches  plio- 
cènes  sont  transgressivement  recouvertes  par  les  dépôts  diluviens, 
que  l'on  peut  suivre,  d'une  p^rt,  jusque  sur  le  sol  des  plaines  de 
la  Provence,  et,  de  l'autre,  jusque  dans  celles  de  la  Lom))ardie. 

h.  Des  amas  de  débris,  généralement  striés,  que  leurs  formes 
font  bien  souvept  reconnaître  pour  d'anciennes  moraines,  gisent 
sur  les  flancs  de  quelques  montagnes  et  dans  le  fond  de  certaines 
vallées,  où  ils  recouvrent  ti*ansgressiveipent  les  dépôts  diluviens. 
On  voit  des  roches  striées  dans  le  voisinage  de  ces  dépôts,  tout  à 
fait  semblables  à  celles  que  l'on  trouve  sur  les  flancs  des  V£^l)ées  ou 
existent  encore  actuellement  des  glaciers. 

I.  Les  dépôts  et  tous  les  phénomènes  dus  aux  causes  actuelles 
sont  nombreux  dans  nos  Alpes;  leur  éti|de  approfondie  serait  4(1 
la  plus  haute  importance  ;  mais  elle  ne  peut  être  convenablement 
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fiûte  que  par  des  jeunes  gens  intrépides  et  possédant  des  connaifl- 
iauces  très  variées. 

On  peut  donc  conclure  définitivement  de  tout  pe  qu^  i^qus 
avons  exposé  dans  ce  mémoire,  que  la  consliti^tiou  géologique  des 
Alpes  françaises  oiFre  une  série  parfaitefpent  régulière  de  (çr^^aîus 
superposés  dans  le  même  ordre  chronologique  que  dans  tûut^ 
les  autres  contrées  de  l'Europe.  Les  restes  organiques  du  règqe  aui- 
mal  que  renferment  ces  terrains,  étant  exactement  le^  méu)^  que 
ceux  de  ces  contrées,  viennent  confirmer  la  classification  que  i^ous 
avons  établie  d'après  leurs  rapports  géologiques.  Alai^  )ps  d^hi'isdu 
règne  végétal  nous  offrent  la  plus  monstrueuse  anoiualie  p^léonto- 
logique  qu'on  s^ït  encore  citée  ,  la  flore  du  terrain  lioui)ler  se 
reproduisant  dans  ^es  i*ocbes  arénacées  qui  gisent  ept^e  \ç  lias  ^t 
les  calcaires  jurassiques.  Ce  fait,  dont  la  découverte  est  due  à 
H.  Elle  de  Beauniont,  est  positif.  Couinent  l'çxpliquer?  Il  y  a  bi^n 
d'autres  cboses  qui  passent  notre  intelligence  daps  les  phénomènes 
natureb!  On  pourrait  dire  que  les  Alpes  occupant  la  place  d'une 
mer  extrêmement  profonde,  à  Tépoque  de  la  formation  du  ter^aifi 
liasique,  cette  mer  était  par^mée  de  petites  îles,  dont  l'atmQspbèfe 
chaude  et  humide  a  pennis  à  la  végétation  de  l'époque  cart^pi- 
fère  de  s'y  reproduire.  Mais  le  troisième  étage  du  terrain  pummu- 
litiqne  se  trouve  rempli  de  deux  espèces  de  fucoldes,  If  s  fucQ^des 
Targioni  et  intricattis ,  que  M.  Ad.  Brongniart  regarde  coipuif 
propres  aux  dépôts  antérieurs  à  la  craie  blanche.  LfCs  carap^èr^  des 
plantes  fossiles  ne  seraient-ils  pas  assez  tranchés  pour  pern^ett^e  d'ep 
distinguer  les  espèces  et  souvent  même  les  genres?  Je  ^ui^  poi*(é  à 
.  le  croire.  Quand  j'examine  attentivement  les  belles  empreintes  de 
fougères  du  terrain  houiller,  il  me  semble  qu'elles  offrent  les  plus 
grands  rapports  avec  celles  qui  vivent  encore  maintenant.  Ot\  sait 
que  la  végétation  des  Iles  de  la  zone  torride  nous  offre  des  fou- 
gères arborescentes,  dont  les  troncs  sont  tout  à  fait  semblables  à 
ceux  que  l'on  trouve  en  si  grande  abondance  dans  le  (e^r^ip 
houiller,  et  dont  les  espèces  diffèrent  autant  des  nôtres,  que  ç^ 
dernières  diffèrent  de  celles  de  ce  même  terrain. 

J'en  demande  bien  pardon  aux  botanistes  éminen^s  ^uxqu^ls 
nous  devons  la  paléontologie  végétale  ;  mttis,  jusqu'à  ce  qu'i(  ait 
ëté  démontré  que  je  me  trompe,  avec  M.  Elie  de  Beaumont,  dan^ 
la  position  que  nous  assignons,  l'un  et  l'autre,  au  terrain  carbopifère 
des  AlpeS)  je  croirai  que  les  caractères  des  végétaux  fossiles  ne  sont 
pas  toujours  suffisants  pour  différencier  les  espèces  et  cuvent 
même  les  genres. 

Une  autre  anomalie,  aussi  énorme  que  celle  des  végétaux,  se 
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retrouve  dans  les  caractères  pëtrographiques  des  roches  :  des  goel^p, 
des  micaschistes,  des  talcschistes,  etc.,  que  Ton  a  cru  longtemps 
et  que  plusieurs  géologues  croient  encore  confines  dans  la  classe 
des  roches  azolqiies,  se  montrent  en  grandes  masses  depuis  le  lias 
jusque  dans  le  haut  du  terrain  jurassique,  et  probahlement  jusque 
dans  le  terrain  crétacé.  Mes  descriptions  ne  laissent  aucun  doute 
à  cet  égard,  et  j'invoque  encore  ici  la  puissante  autorité  de  M.  Elle 
de  Beaumont.  Je  dois  cependant  dire,  que  ce  géologue  a  déclaré, 
devant  la  Société  philomatique,  que,  bien  que  d'accord  avec  moi 
sur  la  plupart  des  faits  que  j'exposais  devant  lui  dans  une  séance 
de  cette  Société,  il  existe  néanmoins  des  roches  primitives  dans 
les  Alpes,  principalement  dans  la  Yalorsine  et  aux  environs  du 
Villard  d'Areine,  et  qu'il  regarde  comme  primitifs  aussi  les  noyaux 
du  Mont-Blanc,  du  Mont-Cinis  et  du  Mont-Yiso. 

Quant  à  moi,  je  déclare  qu'il  m'a  été  impossible  de  reconnaîti*e, 
sur  aucun  point,  une  véritable  solution  de  continuité  entre  les 
roches  cristallines  stratiformes  qui  constituent  ces  grandes  masses; 
elles  m'ont  toujours  paru  intimement  liées  les  unes  aux  autres  et 
résulter  du  métamorphisme  de  celles  du  lias,  de  celles  de  la  for 
mation  arénacée  qui  le  recouvre,  et  de  celles  de  l'étage  jurassique 
moyen.  Les  discordances  de  stratification,  évidentes  dans  plusieurs 
localités,  sont  des  accidents  locaux  :  presque  toujours,  à  une 
petite  distance  de  là,  les  stratifications  deviennent  parfaitement 
concordantes,  et  les  roches  sont  encore  intimement  liées  entre  elles. 
On  ne  saurait  trop  faire  remarquer  que  toutes  ces  itx:hes  sont 
caractérisées  par  la  présence  de  la  magnésie  et  du  quaitz,  sub- 
stances venues  de  l'intérieur  de  la  terre  avec  les  serpentines,  qui 
ont  fait  éruption  pendant  la  durée  de  l'époque  jurassique  moyenne. 
Les  granités  eux-mêmes  sont  presque  toujours  talqueux  et  passent 
souvent  à  la  pi*otogine,  qui  passe,  elle-même,  partout,  aux  roches 
cristalUnes  stratiformes.  De  plus,  les  granités,  les  eurites  et  les 
porphyres,  pénètrent  ^souvent,  en  masses  transversales,  en  Glons 
et  en  veines,  dans  le  terrain  jurassique,  dont  ils  recouvrent  les 
couches  sur  plusieui*s  points. 

La  grande  éruption  des  masses  plutoniques  de  nos  Alpes,  gra- 
nités, eurites,  porphyres,  serpentines,  etc.,  ne  peut  donc  êti'e  rap- 
portée  à  une  époque  plus  ancienne  que  celle  du  ten*ain  jurassique. 
Celle  des  spilites  paraît  plus  moderne  ;  elle  date  probablement  des 
dernières  dislocations  qu'ont  éprouvées  ces  montagnes,  postérieif- 
rement  au  dépôt  du  terrain  pliocène. 

C'est  à  l'arrivée  de  toutes  ces  roches,  accompagnées  d'émana- 
tions magnésiennes,  siliceuses,  métalliques,  acides,  avec  du  quarti 
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dissous  dans  des  eaux  acides,  à  une  haute  température  et  sous  une 
très  forte  pression,  au  milieu  des  couches  des  terrains  secondaires, 
qu'il  faut  attribuer  les  transformations  singulières  que  celles-ci 
nous  présentent,  ainsi  que  les  gîtes  métallifères  qu'elles  con- 
tiennent, çà  et  là,  et  dont  la  richesse  n'est  jamais  considérable. 

Tout  ce  que  nous  avons  exposé  dans  le  cours  de  ce  Mémoire 
a  dii  convaincre  le  lecteur,  que  les  Alpes  forment  une  des  plus 
curieuses  régions  géologiques  de  la  surface  de  la  terre,  encore 
fort  mal  connue.  Mon  but  serait  rempli,  si,  d'après  cette  con- 
aération ,  notre  gouvernement  voulait  donner  Tordre  aux 
élèves  de  son  Ecole  des  mines,  qu'il  fait  voyager  chaque  année 
pour  leur  instruction,  de  se  livrer  sans  relâche,  sous  la  direction 
de  jeunes  ingénieurs,  à  l'étude  de  la  constitution  géologique  des 
Alpes. 

M.  Eh'e  de  Beaumont  reconnaît  toute  Texactitude  des  obser- 
vations faites  par  M.  Rozet.  Seulement  il  croit  trop  faibles  les 
évaluations  qu'il  indique  pour  les  diverses  épaisseurs  des 
couches.  Il  pense  que  le  calcaire  ellipsoïde  doit  formrr  un  seul 
étage  et  sans  doute  même  une  fracliqn  d'étage. 

Comme  M.  Rozet,  il  regarde  les  caractères  fournis  par  les 
végétaux,  et  spécialement  par  les  fougères,  comme  très  fu- 
gaces et  incertains.  Eo  effet,  les  botanistes  se  refusent  souvent 
à  déterminer  une  plante  actuellement  existante  dont  les  organes 
de  fructification  sont  détachés  et  dont  on  leur  présente  seule-» 
ment  les  tiges  et  le  feuillage.  Or,  ces  parties  sont  souvent  les 
seules  qui  nous  soient  restées  de  la  flore  des  âges  passés^ 
encore  la  fossilisation  a-t-elle  en  partie  défiguré  leurs  caractères. 
Ainsi  les  végétaux  ne  permettent  pas  de  déterminer  Tftge 
d'une  couché  avec  une  certitude  comparable  à  celle  que 
pourraient  offrir  les  dépouilles  des  animaux  fossiles. 

M.  Scipion  Gras  répond  que  si  les  fougères  ne  caractérisent 
pas  suffisamment  les  couches  carbonifères,  d'autres  plantes 
spéciales  à  ces  couches  peuvent  servir  à  les  déterminer  avec 
one  certitude  parfaite. 

M.  Gras  rappelle  qu'il  a  placé  dans  le  terrain  nummulitique 
le  schiste  argilo-calcaire  ,  si  abondant  près  d'Embrun,  que 
M.  Rozet  rapporte  au  terrain  anthracifère.  Le  faciès  minéra- 
logique  et  les  renseignements  que  lui  a  fournis  l'étude  du  pro- 
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longement  des  strates  l'engagent  à  persister  dans  sa  première 
assertion. 

Il  refuse  d'admettre  Topinion  de  M.  Rozet  au  sujet  des  gfês 
qui  bordent  la  Durance.  Ces  grès  ne  dépendent  pas  du  groupe 
anthracifëre,  mais  du  groupe  niunmulitiquei  En  eiïet^  si 
Ton  suit  leur  prolongement  à  une  certaine  distance,  od  fihit 
par  y  rencontrer  des  Nummulites.  En  second  lieu  »  les  maci- 
gnos  caractérisent  le  terrain  nummulitique  des  Alpes*,  les 
psammites,  au  contraire,  caractérisent  le  terrain  anthracifére  ^ 
or,  les  grés  des  bords  de  là  Durance  sont  des  macignos  et  non 
des  psamtnites.  EAfiil,  bb  n'a  découvert  dans  ces  grés  aucun 
débris  des  végétaux  Fossiles  qui ,  en  général ,  sont  disséaunés 
dans  les  couches  des  terrains  anthraciféres. 

M.  Rozet  répond  que  Ton  a  trouvé  des  fougères  dans  les 
grès  des  bords  de  la  Durance.  Les  raisons  pour  lesqtlélleè  il 
rapporte  ces  grés  au  terrain  nummulitique  seront  expliquées 
par  la  suite  dans  un  travail  spécial  qu'il  prépare  sur  ce  terrain. 
M.  Scipion  Gras  rappelle  que  ses  observations  sur  le  méta- 
morphisme dans  les  Alpes  sont  pleinement  confirmées  par 
celles  de  M.  Rozet.  Comme  ce  géologue,  il  a  vu  des  calcaires 
changés  en  quartzites. 

M.  Damour  prie  MM.  Scipion  Gras  et  Rozet  de  vouloir  bien 
expliquer  la  signification  qu'ils  attachent  à  l'expression  calcaire 
changé  en  quartzite.  Sans  doute,  le  calcium  ne  se  métamorphosé 
pas  en  silicium,  et  le  remplacement  des  combinaisons  oxygé- 
nées de  ces  deux  corps  l'une  par  l'autre  ne  peut  s'opérer  autre- 
itient  que  par  une  épigénie. 

M.  Scipion  Gras  répond  qu'il  est  d'accord  avec  M.  Damour 
pour  regarder  comme  un  fait  d'épigénie  le  remplacement  dtl 
calcaire  par  du  quartz. 

M.  Nérée  boubée  pense  que  les  marnes  désignées  par 
M.  Rozet  sous  te  nom  de  marnes  à  chevilles  n'appartiennent 
pàà  au  lias,  mais  au  terrain  de  transition. 

M.  tlozet  répond  qu'il  a  trouvé  dans  les  marnes  à  chevilles 
des  Bélemnites  et  d'autres  fossiles  du  lias. 

RectificaUvn. 
Dans  la  séance  du  15  janvier  dernier  M*  Hébert  a  pTé* 
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sente;  au  nom  du  docteur  Rigollot,  directeur  de  TÉcole  de 
médecine  cl^AmienSy  décédé  peu  de  jours  auparavant,  un 
mémoire  sur  des  silex  taillés  trouvés  en  très  grand  nombre 
aux  environs  d'Amiens  et  d'Âbbeville.  —  L'auteur  du  mémoire 
et  beaucoup  d'autres  personnes  dignes  de  foi  affirment  que 
ces  silex,  qui  sont  évidemment  des  vestiges  de  l'industrie 
humaine,  ont  été  trouvés  avec  des  ossements  de  Rhinocéros 
tickothùius  et  d'Eléphant  dans  le  diluvium  de  la  vallée  de  la 
SotUDie.  M.  Hébert  a  visité  ces  localités-,  il  a  interrogé  les 
ouvriers,  sôil  seul,  soit  en  compaghie  de  MM.  Buteux  et 
Rigotlot.  Partout,  à  Amiens  ou  à  Abbeville,  les  otlvriers  otll 
indiqué  la  même  position  comme  gisement  des  silex  taillés  : 
rassise  à  laquelle  ils  les  attribuent  fait  bien  partie  du  diluvium. 
Mais,  comme  M.  Hébert  n'a  point  lui-même  trouvé  ces  silex 
en  place»  il  ne  saurait  affirmer  ce  fait,  comme  semblerait  le  dire 
le  procés-verbal  de  la  séance  du  15  janvier  (p.  112)^  seule- 
ment il  considère  aujourd'hui  cette  question  comme  digne 
d'examen. 

M.  Soipion  Gras  fait  la  Cbmmutlication  suitante  t 

Sut  td  éonstlhiîion  géologique  du  ierrain  anthracifère  alpin 
et  les  différences  qui  le  séparent  au  terrain  jurassique , 
pat*  M.  Scipion  Gras. 

Dans  un  travail  inséré  précédemment  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  (1),  nous  avons  fait  connaître  d'une  manière  très  sommaire 
le  terrain  anthracifère  des  Alpes.  La  note  actuelle  a  pour  objet  de 
compléter  cet  aperçu,  soit  par  de  nouveaux  détails,  soit  surtout 
par  l'addition  d'une  carte  et  de  coupes  géologiques  propres  â 
indiquer  avec  précision  le  nombre  des  étages  anthracifères,  leurs 
relations  mutuelles  et  la  manière  dont  ils  se  prolongent  en  France 
et  en  Savoie. 

Nous  rappellerons  d'abord  ce  que  Ton  doit  entendre  par  terrain 
anthracifire  alpin.  Nous  avons  donné  ce  nom  à  Tensemble  des 
couches  de  sédiment  qui,  dans  les  Alpes,  renferment  des  dépôts 
d'anthracite  avec  restes  de  végétaux  houillers,  ou  qui  sont  anté- 
rieures à  ces  dépôts.  Ce  terrain,  ainsi  défini,  a  une  extension  bien 
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plus  coDsi(i<^rable  qu'on  ne  Ta  cru  jusqu'à  ce  jour  ;  il  parait  se 
prolonger  dans  toute  la  chaîne  des  Alpes  et  dans  celle  des  Apen- 
nins. Observé  en  Savoie  et  dans  le  Briançonais,  où  il  est  complet 
et  très  développe,  il  offre  des  caractères  teltement  exceptionnels, 
qu'on  ne  peut  l'assimiler  sans  de  graves  objections  à  aucun  des 
terrains  compris  dans  l'échelle  générale  des  formations.  S'il  se 
rapproche  du  groupe  oolitique  par  la  présence  de  coquilles  lia- 
siques,  il  s'en  éloigne  par  le  nombre  et  la  constitution  minera* 
logique  de  ses  étages,  et  surtout  par  une  iloi^  toute  différente. 
Comparé  aux  groupes  paléozoïques  auxquels  il  i*essemble  par  sa 
flore  et  d'autres  caractères,  il  en  diffère  par  la  présence  de  coquilles 
liasiques  et  par  l'absence  complète  des  Productusy  des  Trilobites^ 
des  Orthocères  et  des  autres  genres  de  fossiles  caractéristiques  des 
plus  anciennes  formations  du  globe. 

Après  avoir  dé6ni  le  terrain  antliraciftre ,  nous  dirons  aussi  ce 
que  nous  entendons  par  terrain  jurassique  normal  tles  Alpes,  Ce 
terrain,  dont  nous  donnerons  une  description  succincte  à  la  fin  de 
cette  notice,  est  en  contact  immédiat  avec  le  système  antliracifere 
sur  un  très  long  espace.  On  l'observe  dans  les  départements  des 
Basses-Alpes,  des  Hautes- Alpes,  de  la  Drôme  et  de  Tlsère,  d'où  il 
se  prolonge  en  Savoie  et  en  Suisse.  Son  étendue  est  donc  aussi 
très  considérable.  Pris  dans  son  ensemble,  il  ne  présente  aucune 
différence  essentielle  avec  le  groupe  oolitique  ;  par  conséquent, 
rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  soit  identifié  avec  lui.  C'est  pour  cette 
raison  que  nous  l'avons  désigné  par  Tépithète  de  normal^  par 
opposition  au  système  anthracifèrc  qui,  dans  l'hypothèse  même 
où  il  devrait  être  rapporté  à  l'époque  jurassique,  n'en  sera  pas 
moins  toujours  un  terrain  anormal. 

Nous  diviserons  cette  notice  en  deux  parties  :  dans  la  preinière^ 
nous  exposerons  les  résultats  auxquels  nous  sommes  parvenu,  sur 
le  nombre,  les  relations  mutuelles  et  les  caractères  géologiques 
des  divers  étages  anthraciières  ;  dans  la  seconde,  nous  ferons  res- 
sortir les  différences  qui  séparent  cet  ensemble  d'étages,  soit  du 
groupe  oolitique  en  général,  soit  plus  spécialement  du  terrain 
jurassique  normal  des  Alpes.  Quant  aux  observations  nombi^uses 
et  longtemps  continuées  qui  nous  ont  conduit  à  ces  résultats,  il 
nous  serait  impossible  de  les  faire  connaître  ici  avec  des  détails 
sutlisants,  sans  dépasser  beaucoup  les  limites  des  pubUcations 
admises  dans  le  Bulletin.  Nous  sommes  donc  forcé  de  renvoyer, 
pour  ces  détails,  au  Mémoire  que  nous  avons  fait  paraître,  il  y  a 
peu  de  temps,  dans  les  Annales  des  mines  (tome  Y,  5«  série, 
année  1854). 
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I      GROUPES    QUI    CONSTITUENT    LE  jSTSTEME    ÀNTHRACIFÈRE; 
LEURS  CARACTERES   GÉOLOGIQUES. 

En  nous  fondant  sur  renseinble  de  nos  observations,  nous  avons 
partage  ]a  série  totale  des  couclies  antkracifères  en  deux  terrains 
principaux,  à  peu  près  d'égale  épaisseur,  que  nous  avons  nommés, 
l'un  inférieur  et  l'autre  supérieur,  11  existe  entre  ces  deux  terrains 
des  différences  notables  ;  une  des  plus  importantes,  c'^t  que  le 
premier,  dont  l'extension  est  immense,  a  formé  les  parois  d'un 
bassin  relativement  beaucoup  plus  petit,  dans  Tintérieur  duquel 
le  second  s'est  déposé,  ce  qui  indique  deux  époques  géologiques 
bien  distinctes. 

Le  terrain  anthracifère  inférieur^  dont  la  puissance  est  énorme^ 
est  probablement  susceptible  de  subdivisions;  mais  elles  sont  à 
peu  près  impossibles  à  établir,  tant  à  cause  de  la  ressemblance 
minéralogique  des  divei-s  groupes  de  couches  que  de  la  confusiou 
produite  par  leur  enchevêtrement  dans  le  sein  des  roches  ci^is^ 
tallisées. 

Le  terrain  anthracifère  supérieur  est  composé  d'une  suite  alter- 
native de  couches  schisteuses  souvent  arénacées  et  de  calcaire  grenu 
en  grande  masse,  le  dernier  terme  de  la  série  étant  un  groupe  de 
roches  exclusivement  arénacées.  On  remarque  que  les  assises  cal- 
caires sont  i  nti  mement  l  i  ces  au  x  couches  arénacées  sur  lesquelles  elles 
reposent,  tandis  qu'il  n'y  a  aucune  liaison  et  quelquefois  même 
stratification  discordante  entre  ces  mêmes  calcaires  et  les  grès  situés 
au-dessus.  D'après  ce  fait,  qui  se  vérifie  généralement,  nous  avons 
considéré  comme  formant  un  étage  distinct  chaque  système  de 
grès  en  y  joignant  l'assise  calcaire  immédiatement  supérieure, 
quand  elle  existait.  Nous  n'avons  fait  d'exception  que  pour  les 
quatre  premières  assises,  alternativement  arénacées  et  calcaires, 
que  nous  avons  cru  devoir  réunir  en  un  seul  groupe  par  suite  d'une 
liaison  spéciale  qui  paraissait  exister  entre  elles.  Nous  avons  été 
ainsi  conduit  à  diviser  la  partie  supérieure  de  la  série  anthracifère 
en  quatre  étages,  que  nous  avons  distingués  par  leur  numéro 
d'ordre  en  allant  de  bas  en  haut. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  nous  décrirons  d'abord  le  teiTaia 
anthracifère  supérieur  en  commençant  par  le  quatrième  étage,  ou 
le  plus  élevé.  Nous  descendrons  ensuite  successivement  jusqu'au 
terrain  inférieur. 


•I 


'W.  géol.j  2«  série ,  tome  Xîî,  47 


258  SÊANCB    DU    5    FÉYRIBR    1856. 

Terrain  anthradfère  supérieur. 

Quatrième  étage,  —  Le  quatrième  étage  est  une  formation 
extrêmement  remarquable  par  ses  caractères  minéralogiques  et 
palëontologiques,  surtout  à  raison  de  sa  position  stratigraphique 
à  l'extrémité  la  plus  élevée  de  la  ^rie  antliracifère.  Elle  est  com- 
posée exclusivement  de  quartz  grenu  ou  compacte,  de  psammite, 
de  grès  quartzeux,  de  schiste  argileux,  de  poudingue  a nagéni te  et 
d'autres  roches  que  Ton  rencontre  habituellement  dans  les  terrains 
lioUillei*s.  Ou  y  observe  aussi  de  nombreuses  couches  d*anthracite, 
des  schistes  talqueux  et  micacés,  du  porphyre  d'origine  probable- 
ment métamorphique  ,  ainsi  que  des  filons  de  plomb  sulfuré ,  de 
cuivre  gris  et  de  cuivre  pyriteux.  Ces  diverses  i-oches  ont  rempli 
un  petit  bassin  à  parois  calcaires  et  de  forme  très  allongée,  qui 
s'étend  dans  la  direction  du  N.-N.-O.  au  S.-S.-E.,  depuis  les 
chalets  appelés  Granges  tle  Moutiers ,  au  noitl  de  la  fonsonnière , 
jusqu'à  un  point  situé  à  2  kilomètres  environ  au  sud  de  TArgen- 
tière.  Sa  longueur  totale  est  de  36  kilomètres,  et  sa  plus  gi-ande 
largeur  de  3  kilomètres  et  demi  environ.  On  n'y  a  découvert  jusqu'à 
ce  jour  aucune  trace  de  calcaire  ni  de  coquilles  fossiles;  mais  les 
empreintes  végétales  carbonifères  y  sont  fréquentes ,  surtout  dans 
le  voisinage  des  gîtes  d'anthracites,  en  sorte  que,  sous  le  rapport 
tninéralogique  et  paléontologiqite,  ce  groupe  de  couches  ne  diffère 
en  rien  d'un  vrai  terrain  houiller. 

C'est  au  Cliardonnet  que  le  quatrième  étage  est  le  mieux  déve- 
loppé et  où  ses  relations  avec  l'étage  immédiatement  inférieur 
sont  le  plus  faciles  à  étudier.  La  montagne  du  Chardonnet  située 
au  N.-N.-E.  du  Monestier  est  composée  d'un  puissant  système  de 
roches  quartzeuses  et  ai^énacées  qui,  d'un  côt^,  à  l'ouest,  s'appuient 
sur  une  assise  calcaire  formant  la  crête  dentelée  de  Terre-Noire, 
et  de  l'autre  côté,  à  l'est,  sur  une  autre  masse  calcaire  qui  domine 
les  chalets  de  Quérellin.  Ces  deux  calcaires  ne  sont  pas  seulement 
des  équivalents  géologiques  ;  il  est  facile  de  s'assurer  que  l'un  est 
le  prolongement  rigoureux  de  l'autre,  en  sorte  que  la  ligne  ponctuée 
qui  les  réunit  dans  la  coupe  générale  (pi.  IX,  fig.  1)  n*est  pas  hypo- 
thétique, elle  est  la  conséqueuce  inimédiate  d'un  fait  susceptible 
d'être  constaté  par  l'observation.  Avant  d'arriver  sur  la  ligne  de 
faite  de  cette  montagne,  non  loin  d'un  col  par  lequel  on  descend  à 
Quérellin,  on  trouve  dans  des  grès  et  ans  schistes  argileux  beaucoup 
d'empreintes  végétales,  parmi  lesquelles  MM.  Elie  de  Beaumont 
et  Adolphe  Brongniart  citent  les  suivantes  :  Calamités  SucAoa'iiy 
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C  Cistii  ^  C  approximtttuâ  i  C  eannœformis^  Sfgiiiaria  tesselata^ 
S.  notatuy  Lf'pithdendron  orntuissimnm,  L,  vrenatum.  En  suiraut 
\es  grès  du  Chardonuet,  plus  au  8ud<  nous  avons  recueilli  nous- 
inéme^  sur  le  chemin  qui  conduit  du  Monestier  au  col  de  Buffer, 
des  espèces  différentes  des  précédentes ,  mais  non  moins  caracté^ 
ristiquesdes  terrains  houillers,  savoir  i  Lepidodendron  Stèrnbcrgit\ 
SigiUaria  Brada t  Stigmariaficoides^  Neuropteris  gigantea^  Sphenop- 
teris  latijolia.  Il  faut  y  ajouter  des  Lepidophloios  et  des  Poarites 
indétenninahles. 

Le  système  arénacé  du  Chardonnet  traverse  la  vallée  de  la  Gui- 
sanne,  entre  le  Monestier  et  la  Salle,  passe  par  le  coldeFréjus,  et 
va  constituer  les  environs  de  Prelles  et  de  8aint-Martin-de-Quey- 
rièrest  où  il  renferme  plusieurs  couches  d'anthracite  exploitées 
avec  activité  par  les  habitants  du  pays.  Au  col  de  Fréjus^  il  est 
remarquable  par  sa  composition  cristalline;  otl  n'y  voit  que  du 
quartz  et  des  schistes  micacés  entièrement  semblables  à  ceux  des 
terrains  les  plus  anciens.  Les  grès  anthraciteux  de  Saint-Martin- 
de-Queyrières  sont  interrompus  au  sud  par  la  vallée  de  la  Gironde, 
mais  OD  les  retouve  au  delà^  sur  la  commune  de  TArgentière,  aveo 
des  circonstances  de  gisement  tellement  semblables  que  leur  contU 
nuité  géologique  ne  saurait  être  douteuse.  Dans  cette  dei*tiièré 
localité)  ils  offrent  un  gi'and  intérêt  par  la  présence  de  Hdics  filon^ 
de  galène  argentifère  actuellement  exploités  ^  et  par  leur  discof« 
dance  de  stratification  avec  les  roches  sous-jacentes  (Voy.  la  coupé 
D®  U).  Cette  discordance  existe  également  aux  environs  de  Saint- 
Martin- de-Queyrières,  011  elle  est  extrêmement  prononcée^  comm6 
le  montre  la  coupe  n**  3.  Ces  mêmes  grès  peuvent  encore  se  suivre 
au  sud  de  TArgentière,  jusqu'à  une  distance  d'environ  2  kilomètre^ 
duvillageoùilsse  terminent  en  s'amincissant.  Au  delà,  on  n'observa 
aucun  groupe  arénacé  qui  puisse  être  rapporté  au  quatrièitie 
étage.  11  en  est  de  même  au  nord  des  chalets  de  Moutiers,  situés 
éur  ieÉ  frontières  de  la  Savoie.  Cet  étage  a  dotic  des  limites  très 
restreintes  en  comparaison  de  ceux  qui  sont  au-dessous,  et  dont 
nous  allons  maintenant  parler. 

Tmisième  étage,  —  Le  troisième  étage  a  poitr  assise  supérieure 
une  masse  calcaire  très  puissante,  à  texture  etl  générai  grenUé, 
et  pour  assise  inférieure  un  système  de  couches  ayant  en  moyenne 
800  à  000  mètres  de  puissance ,  dont  les  caractères  minéralogique^ 
peuvent  être  très  variés.  Ces  couches  sont)  suivant  les  localités, 
airénacées,  marneuses  ou  composées  de  t-oches  cristallisées.  L'assise 
calcaire  ne  se  inontre  sur  Une  grande  étendue  que  dans  le  départe- 
mthl  des  Hanies^Alpes  ^  où  l'on  peut  la  suivre  dfepid»  1«^  enviixiné 
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du  Chardonnet  jusqu'au  delà  de  Saiot-Ours,  près  de  Meyroones 
(Basses- Alpes).  Vers  le  nord,  elle  ne  dépasse  pas  le  parallèle  de 
Yalloires ,  en  Savoie.  Ce  calcaire  devient  souvent  bréchi forme. 
C'est  ce  que  l'on  remarque  notamment  près  de  Mont-Daupbin,  on 
il  présente  des  noyaux  de  calcaire  compacte  légèrement  rosâtre, 
empâtés  dans  un  ciment  scliistoide  rouge.  On  y  rencontre  assex 
fréquemment  dans  cette  localité  des  tronçons  de  Bélemnites  qui 
paraissent  d'espèces  liasiques,  et  des  fragments  indéterminables 
d'Ammonites.  M.  Kozet  a  recueilli  dans  le  même  calcaire,  à  Saint- 
Ours,  une  Rliynchonelle  qui  paraît  être  la  R/^ynchonelta  tetraedra. 
On  y  trouve  aussi  des  Bélenmitcs,  mais  elles  sont  très  rares.  Les 
coucbes  inférieures  à  Tassise  précédente  sont  exclusivement  aréoa- 
cées  aux  environs  de  Briançon,  où  elles  occupent  tout  l'espace  qui 
s'étend  de  cette  ville  à  la  chapelle  de  Motre-Dame-des-Neiges  au- 
dessus  du  Puy-Saint>Pierre.  On  y  observe  toutes  les  espèces  et 
variétés  de  roches  des  terrains  houillcrs,  depuis  le  schiste  argileux 
et  le  psammite  jusqu'au  poudingue  anagénite  et  au  quartz  com- 
pacte. Ces  diverses  roches  alternent  plusieurs  fois  ensemble  et 
renferment  de  nombreuses  couches  d'anthracite  exploitées  presque 
fur  tous  les  points.  Les  gîtes  de  ce  combustible  sont  répartis  sur 
les  commîmes  de  Saint-Chaffrey,  de  Briançon,  du  Puy-Salnt- 
Pierre  et  du  Villard-Saint-Pancrace.  J^es  restes  de  végétaux 
houillers  y  sont  abondants.  Nous  citerons  les  suivants,  qui  pro- 
viennent soit  des  mines  de  Combarine ,  commune  du  Puy-Saint- 
Pierre,  soit  d'un  groupe  de  grès  schisteux  voisin  de  Notre-Dame- 
des-Neiges  :  Calamités  Suckowii^  C.  Gsiii,  SigUlafia  te^selaia,  S. 
notata^  S.  Brardiiy  S,  elongata^  S,  striatOy  S,  Schhtheimti^  Lepido^ 
dendron  ornatissimum  ^  L,  crenatuni  ^  L.  turbinatam  ^  Stigniaiia 
ficoidesj  Sphennpteris  latijoUa^  Lcpidophloios  Sternbergii^  Lepido- 
phyllum  lincare.  Plusieurs  de  ces  espèces  ont  déjà  été  citées  dans 
le  quatrième  étage. 

La  formation  antbracifère  des  environs  de  Briançon  s'étend 
vers  le  S.-S.-E.,  sans  diminuer  beaucoup  de  puissance.  Elle  passe 
entre  le  col  des  Hayes  et  celui  de  Malfouse,  et  va  couper  le  vallon 
du  Guil  à  l'endroit  appelé  la  Maison  du  Roi,  Mais  à  partir  du  col 
des  Hayes,  sa  composition  n'est  plus  exclusivement  arénacée.  Les 
roches  dominantes  sont  le  schiste  argilo-calcaire,  k  calcaire  grenu 
et  le  quartz.  L'anthracite  y  devient  rare  et  ne  se  présente  en  couches 
exploitables  qu'à  Fouillouse  (Basses- Alpes). 

La  même  formation  suivie  vei*s  le  nord  passe  dans  la  vallée  de 
la  Clarée  et  la  constitue  entièrement  à  l'ouest  de  Névadie.  De  là, 
elle  se  prolonge  dans  la  Maurienne,  on  elle  prend  un  grand  déve- 
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loppement  et  remplit  tout  l'espace  compris  entre  Saint-Michel  et 
Modatie.  Aux  environs  de  ce  dernier  bourg,  ses  couches  ont,  sur 
une  ceitaine  étendue ,  un  aspect  cristallin  qui  devient  de  plus  en 
plus  général  à  mesure  que  Ton  s'avance  vers  le  N.-E.  Dans  la  Tare n- 
taise ,  elles  n'offrent  plus  que  de  grandes  masses  quartzeuses  asso- 
ciées à  des  schistes  micacés  et  talqueux  passant  au  gneiss  qui 
forment,  au  sud  de  Pesey  et  du  Petit-Saint-Bernard,  de  hautes 
sommités  couvertes  de  glaciei-s  et  de  neiges  perpétuelles.  Gomme 
sur  un  grand  nombre  de  points  ces  roches  reposent  incontestable- 
ment sur  des  assises  calcaires  qui  sont  elles-mêmes  très  élevées 
dans  la  série  des  couches  anthracifères,  il  faut  bien  admettre  que, 
malgré  leur  composition  cristalline,  elles  sont  de  beaucoup  supé- 
rieures à  d'autres  d'une  nature  évidemment  sédimentairct 

En  résumé,  le  troisième  étage  est  formé  d'une  assise  de  cal<* 
caire  grenu,  où  l'on  ti*ouve  des  fiélemnites  et  d'autres  fossiles 
jurassiques  et  d'un  gi*oupe  inférieur  souvent  arénacé,  qui  ren- 
ferme dans  ce  cas  des  gites  d'anthracite  avec  restes  de  végétaux 
houillers.  Mous  verrons  que  cette  constitution  géologique  et 
paléoDtologique  se  reproduit  dans  tous  les  étages  qui  nous  restent 
à  décrire. 

Deuxième  étage.  —  En  jetant  les  yeux  sur  la  carte  géologique 
ci'jointe  (pi.  VIII )}  on  voit  que  le  deuxième  étage  anthracifère 
se  divise,  relativement  au  précédent,  en  deux  zones  distinctes, 
l'une  occidentale  et  l'autre  orientale. 

Dans  la  zone  occidentale^  l'assise  la  plus  élevée  est  un  calcaire 
d'une  grande  puissance,  qui  constitue  le  sommet  du  col  du  Gali- 
bter,  par  lequel  on  va  de  l'hospice  du  Lautaret  à  Yalloires  en 
Savoie.  Ce  calcaire  n'a  pas  une  grande  extension  vers  le  sud  ;  après 
avoir  traversé  la  Guisanne  entre  le  Casset  et  le  Monestier,  il  dis- 
parait au  col  de  l'Echauda,  sous  la  formation  nummulitique.  Vei-s 
le  nord,  ou  peut  le  suivre  sur  une  étendue  bien  plus  considérable, 
car  il  se  prolonge  à  travers  la  Maurienne  et  la  Tarentaise,  jusque 
dans  la  vallée  d'Aoste.  Il  est  €t)upé  par  l'Arc  un  peu  au-dessous  de 
Saiut-Michei,  où  il  donne  lieu  à  un  défilé  remarqué  par  tous  les 
voyageurs.  Plus  au  nord,  on  le  traverse  en  descendant  du  col  des 
Encombres  pour  aller  à  Moutiers.  De  là  il  va  passer  ju'ès  de 
Yillard-Gottreux  dans  la  vallée  du  Doron,  et  au-dessus  de  Pesey, 
où  il  est  en  contact  avec  la  mine  de  plomb  exploitée  dans  cette 
localité.  En  continuant  à  se  diriger  vers  le  N  -E.,  il  traverse  la 
haute  vallée  de  l'Isère,  près  du  village  de  Gurat,  et  il  atteint  les 
frontières  du  Piémont  au  sud-est  du  Petit-Saint-Bernard. 

Sur  presque  toute  sa  longueur,  cette  assise  calcaire  offre  des 
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masses  de  gypse  épigénique ,  notamment  à  Pesey,  à  Villarâ- 
Goîtreux,  au  Galibier  et  près  du  Monestier.  On  y  a  recueilli,  près 
du  col  des  Encombres,  un  assez  grand  nombre  de  coquilles  fossiles, 
qui  ont  été  décrites  et  figurées  dans  le  Bulletin  de  la  Société  ( 2* sér., 
t.  V,  p.  k\i).  Ces  coquilles,  qui  offrent  un  grand  intérêt  à  cause 
de  leur  position  élevée  dans  la  série  des  couches  anthraciftres, 
appartiennent  pour  la  plupait  au  lias  supérieur  ou  au  lias  moyen. 

Le  calcaire  du  Galibier  recouvre  immédiatement  un  groupe  de 
grès  antliraciteux  qui  est  peu  épais  dans  le  voisinage  du  eol,  mais 
qui  acquiert,  en  se  prolongeant  en  Savoie,  une  puissance  de  1200 
à  1500  mètres.  On  observe  cet  immense  développement  de  couches 
dans  la  vallée  de  l'Arc,  entre  Saint-Jullien  et  Saint-Michel;  dans 
celle  du  Doron,  entre  Brides  et  Villard-Goftreux,  et  surtout  dans 
la  Tarentaise,  entre  Villette  et  Pesey.  Ce  système  de  grès  ren- 
ferme, dans  la  vallée  de  Tlsère,  de  nombreuses  mines  d^anthra- 
cite  :  telles  sont  celles  d'Aimé ,  de  Longefoy,  de  Macqt  et  d« 
Landry.  On  y  trouve  beaucoup  d^empreintes  végétales  houillères, 
fiotamment  les  suivantes  :  Neuropteris  ftexuosa,  N.  Soretli,  N.  ro» 
tufidifolia,  Calamités  Cistii.  Ces  grès  sont  quelquefois  reiiiplacéS| 
dans  leur  partie  la  plus  élevée,  par  des  roches  cristallines  mica- 
cées et  talqueuses;  ce  fait  est  même  fréquent  dans  la  Tarentaise; 
on  l'observe  à  Villard-Goîtreux,  à  Pesey,  au  sud>est  du  Petit- 
Saint-Bemard  et  sur  d'autres  points  intermédiaires. 

Le  deuxième  étage  antliracifère  est  limité  supérieurement  dans 
sa  partie  orientale  par  une  assise  calcaire  au  pied  de  laquelle  est 
bâti  le  village  de  Névache.  En  cet  endroit  on  voit  très  clairement 
qu'elle  sert  de  support  au  gi^oupe  arénacé  de  l'étage  précédent. 
En  la  suivant  vers  le  S.-E.,  il  est  facile  de  s'assurer  qu'elle  Ta 
constituer  les  rochers  sur  lesquels  on  a  bâti  Briançon  et  les  forts 
environnants;  qu'elle  passe  ensuite  entre  le  col  des  Hayes  et  celui 
d'Hysoire,  qu'elle  est  coupée  par  le  Guil,  entre  Veyer  et  la  Mai- 
son du  roi  ;  enfin  qu'elle  atteint  les  frontières  du  Piémont,  un  peu 
à  l'est  de  Fouillouse.  Vers  le  nord,  ce  même  calcaire  traverse  la 
vallée  de  la  Maurienne  tout  près  de  Modane,  et  celle  de  l'Isère 
au  village  du  Val  de  Brennières,  d'où  il  se  prolonge  en  Piémont. 
On  n'y.a  découvert  jusqu'à  ce  jour  aucune  coquille  fossile. 

Le  groupe  de  couches  immédiatement  inférieur  diffère  de  celui 
qui  lui  correspond  dans  la  zone  occidentale  par  une  épaisseur  en 
général  beaucoup  moindre ,  par  le  peu  de  développement  des 
roches  arénacées  et  par  l'absence  de  mines  de  combustible.  On  n'y 
trouve  ni  coquilles,  ni  empreintes  végétales.  Dans  la  vallée  de  la 
Clarée  et  aux  environs  de  Briançon,  il  est  formé  à  peu  près  exelo- 
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sivemen(  de  marne  et  de  schiste  calcaire.  A  Yeyer,  il  offre  une 
série  de  quartz  compacte,  de  poudingue  et  de  grès  à  gros  grains 
entièrenoeut  quartzeux.  Dans  la  Tarentaise  et  dans  la  IMaurienne, 
sa  composition  devient  en  grande  partie  cristalline  ;  entre  Modane, 
par  exemple,  et  !Noti'e-Dame*du-Cliaimet,  il  offre  Taçpect  d'un 
vrai  terrain  talqqeux. 

Premier  étage,  —  Le  premier  étage  se  divise,  comme  le  précé-» 
dent,  en  deux  zones,  Tune  occidentale  et  l'autre  orientale^  relati- 
vement aux  groupes  de  couches  plus  récents  qui  occupent  lé 
centre  do  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise. 

La  zone  occidenlale  commence  aux  environs  du  col  du  Lautaret, 
où  elle  a  pour  assise  supérieure  une  masse  calcaire  très  épaisse, 
qui,  dans  le  vallon  du  GaUbier,  sert  de  support  aux  chalets 
appelés  ia  MendettCy  et,  pour  assise  la  plus  basse,  un  groupe  are- 
nacé  de  200  à  300  mètres  de  puissance,  qui  couronne  la  mou* 
tagna  des  Trois-Évèchés  au  nord  du  Yillard-d'Arène.  Le  calcaire 
de  la  Mendette  qui  s'arrête  au  sud,  au  pied  du  massif  de  prolo* 
gîne  du  Lautaret,  s'étend  très  loin  du  côté  opposé,  à  travei^  la 
Alaurienne  et  la  Tarentaise,  Après  avoir  servi  de  base  aux  som«> 
mités  appelées  les  JiguiUea  d'Jrve,  il  va  couper  la  vallée  de  l'Arc, 
à  Saint-JuUien  ^  celle  du  Doron,  à  Brides;  celle  de  l'Isère,  à 
Yillette  ;  et  le  torrent  de  fionneval,  au  village  du  Chàtelard;  enfin 
il  franchit  les  limites  du  Piémont  en  constituant  les  cimes  qui 
dominent  au  nord  le  passage  du  Petit-Saint- Bernard.  A  Villette, 
ce  calcairfl  passe  à  une  brèche  exploitée  comme  marbre,  et  ren* 
ferme  des  Bélemnites,  des  Peignes  et  d'autres  fossiles  qui,  jusqu'à 
présent,  n'ont  pas  été  déterminés  spécifiquement.  Le  groupe  aré- 
nacé,  situé  à  la  base  de  l'étage,  a  également  une  grande  conti«- 
nnité;  c'est  lui  qui  forme  le  petit  bassin  anthracifère  de  Moutiers, 
où  Ton  trouve  quelques  couches  de  combustible  et  des  empreintes 
végétales  peu  distinctes.  On  doit  y  rapporter  également  les  grès  du 
Chapiu,  sur  le  versant  sud  du  col  du  Bonhomme.  Entre  ce  groupe 
arénacé  et  l'assise  calcaire  supérieure,  on  observe  partout  un  cal- 
caire intermédiaire  qui  offre  une  liaison  bien  plus  grande  avec 
les  rpqhes  schisteuses,  situées  immédiatement  au-dessous,  qu'avec 
celles  qui  le  surmontent,  en  sorte  que  le  premier  étage  anthraci- 
fère se  divise  naturellement  en  deux  sous-étages,  composés  chacun 
d'une  assise  de  calcaire  grenu,  souvent  bréchiforme,  reposant  sur 
un  groupe  de  grès,  de  schiste  argileux,  ou  de  marne.  Cet  ensemble 
de  couches  acquiert  un  grand  développement  dans  la  Tarentaise, 
prineipalement  entie  le  col  du  Bonhomme  et  le  bourg  Sainte 
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Maurice.  Ou  y  observe  des  bancs  subordonnes  de  quartz  et  de 
schiste  micacé  et  talqueux. 

Le  premier  étage  antbracilere ,  considéré  dans  sa  partie  oricn^ 
tale^  présente  la  même  constitution  géologique  que  du  coté  de 
l'ouest  II  se  divise  également  en  quatre  assises,  alternativement 
calcaires  et  aréuacées.  L'assise  calcaire,  la  plus  élevée,  sépare  le 
col  de  r£clielle  de  celui  des  Tures.  De  là  elle  se  prolonge  en 
Savoie,  en  travei-saut  la  vallée  de  TArc,  non  loin  de  llodane,  et 
celle  de  Tlsère,  un  peu  au  sud  de  Tignes.  Suivie  dans  le  départe- 
ment des  Hautes-Alpes,  elle  passe  sous  le  village  de  Plampinets, 
un  peu  à  Test  de  la  ville  de  firiançon,  et  va  couper  la  vallée  êlk 
Guil  tout  près  d'un  bameau  nommé  la  Chapelu  ,  à  1200  ou 
1500  mètres  de  Yeyer.  Plus  loin  elle  atteint  les  frontières  du 
Piémont  aux  environs  du  col  de  Mauren.  Les  couches  inférieures 
à  cette  assise  sont  composées  à  peu  près  exclusivement  de  calcaire 
grenu  et  de  schiste  argileux  ou  argilo-calcairc,  plus  ou  moins 
chargés  de  talc  et  de  mica.  Les  roches  arénacées  y  sont  rares. 

En  général,  le  premier  étage  est  remarquable  par  un  grand  dé- 
veloppement de  couches  calcaires,  quelquefois  repliées  sur  elles- 
mêmes,  qui  ûappent  l'observateur  par  leur  épaisseur  énorme,  et 
impriment  au  terrain  un  aspect  caractéristique.  Lorsqu'elles  sont 
coupées  par  une  vallée,  elles  donnent  souvent  lieu  à  des  gorges 
étroites,  profondes,  s'élargissant  un  peu  à  la  rencontre  des  roches 
schisteuses  et  se  resserrant  dans  le  sein  des  grandes  masses  calcaires. 
Teb  sont  les  défilés  qui  conduisent  de  Moutiers  à  Yillette,  dans  la 
Tarentaise;  de  Château- Quey ras  à  Yeyer,  dans  la  vallée  du  Guil  ; 
d'Entre-deux-Eaux  à  Pralognan,  par  le  col  de  la  Yannoise,  et  de 
Tignes  au  mont  Iseran,  dans  la  haute  vallée  de  l'Isère. 

Terrain  anthracifère  inférieur. 

Le  terrain  anthracifère  inférieur  offre  une  grande  extension,  soit  à 
l'ouest,  soit  à  Test  des  quatre  étages  supérieurs  que  nous  venons  de 
décrire.  Il  se  divise  ainsi  en  deux  régions  dont  les  caractères  ne 
sont  pas  les  mêmes  et  que  nous  allons  considérer  successivement. 

Région  occidentale»  —  La  Grave  est  un  bon  point  de  départ  pour 
étudier,  dans  la  région  ouest,  les  couches  les  plus  basses  de  la  série 
anthmcifère.  Ce  village  et  les  hameaux  environnants  sont  bdtis 
sur  un  puissant  système  de  schistes  argilo-calcaires,  noirs,  d'un 
aspect  caractéristique.  Ces  schistes  sont  très  fissiles  et  souvent 
exploités  comme  ardoise.  Ils  renfennent  fréquemment  des  filou 
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et  de  petites  veines  de  chaux  carbooatëe,  spathique,  et  de  quarts, 
dans  lesquels  sont  disséminées  des  substances  métalliques,  telles 
que  de  la  galène,  du  cuivre  gris,  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre. 
Leur  puissance  totale  est  au  moins  de  huit  à  neuf  cents  mètres. 
Leur  assise  la  plus  basse,  qui  repose  immédiatement  sur  le  terrain 
cristallisé,  renfenne  beaucoup  de  Bélemnites  trop  peu  entières  pour 
être  déterminées  spécifiquement.  Au-dessus,  on  compte  successive- 
ment trois  autres  groupes  de  couches  fort  épais,  semblables  au 
premier,  mais  dépourvus  de  fossiles,  qui  s'enfoncent  évidemment 
les  uns  au-dessous  des  autres  avec  beaucoup  de  régularité.  Le  der- 
nier groupe,  qui  sert  de  base  aux  pâturages  du  Yillard-d'Arène, 
est  couronné  par  une  assise  calcaire  à  texture  en  général  grenue, 
que  Ton  rencontre  à  peu  près  à  mi-hauteur  de  la  montagne  des 
Trois'Évéchés,  Ce  calcaire,  soit  aux  environs  de  la  Grave,  soit 
ailleui*s,  quand  on  observe  son  prolongement,  s'enfonce  évidem-* 
ment  sous  un  groupe  de  grès  anthraciteux,  par  lequel  commence 
la  série  des  étages  supérieurs.  Vers  le  nord  et  le  nord- est,  sa 
continuité  est  remarquable.  On  peut  le  suivre  à  travers  la  Mau- 
rienne  et  la  Tarentaise  jusqu'au  col  du  fionhomme.  Il  se  dirige 
d'abord  en  ligne  droite  jusqu'à  un  point  situé  entre  l'extrémité 
sud  des  Trois- Aiguilles  d'Arve  et  le  col  de  l'Infernet.  Là,  il  subit 
une  inflexion  remarquable  qui  le  fait  passer  graduellement  du 
li.-O.  au  N.,  puis  au  M.  -N.-Ë.  Eu  se  prolongeant  dans  cette  der- 
nière direction,  il  coupe  la  vallée  de  la  Maurienne  un  peu  à  l'ouest 
de  Yillard-Clément,  à  l'endroit  même  où  se  trouve  un  pont  sur 
l'Arc.  Au  delà  de  ce  point,  il  court  vers  le  col  de  la  Madeleine 
qu'il  laisse  à  gauche,  et,  après  avoir  subi  quelques  inflexions,  il 
traverse  l'Isère  tout  près  de  Moutiers,  où  il  forme  un  rocher  élevé 
qui  borne  l'horizon  à  l'ouest  de  la  ville.  Cette  mémo  assise  con- 
tinue de  là  vers  le  N.-N.-E.  jusqu'au  col  du  Cormet,  où,  subissant 
une  nouvelle  inflexion,  elle  prend  la  direction  M.-E.  Sa  tranche, 
fortement  relevée,  forme  aloi-s  à  très  peu  près  la  ligne  de  partage 
des  eaux  entre  la  Tarentaise  et  le  vallon  de  Beaufort.  Plus  loin, 
elle  va  passer  au  sommet  même  du  col  du  Bonhomme  où  elle 
présente  des  bancs  de  calcaire  gris,  schistoldes,  fortement  inclinés 
vers  le  S.-E.  et  servant  d'appui  à  une  masse  considérable  de  grès 
quartzeux  au  pied  de  laquelle  est  bâti  le  hameau  du  Chapiu. 

En  traçant  sur  une  carte  la  série  des  points  par  lesquels  passe  le 
long  affleurement  calcaire  que  nous  venons  d'indiquer,  on  obtient 
une  courbe  un  peu  sinueuse  tournant  sa  convexité  vers  le  N.-O. 
et  concentrique  au  contour  de  la  chaîne  de  protogine,  qui  s'étend 
du  mont  Pelvoux  au  Mont-Blanc.  L'espace  compris  entre  cette 


courbe  et  les  roches  talqueuges  est  entièrement  occupé  par  des 
schistes  argilo-calcaires  d'une  grande  puissance,  qui  offrent  tous 
les  caractères  de  ceux  des  environs  de  la  Grave  et  peuvent  s'y 
rattacher  sans  solution  de  continuité.  Rien  n'est  plus  facile,  en 
efiet,  en  partant  de  la  Grave,  que  de  suivre  ces  schistes  à  peu  près 
dans  toutes  les  directions.  Vers  l'O.,  ils  forment  la  base  de  vastes 
pâturages  connus  sous  le  nom  de  prés  de  Pan's  et  vont  s'appliquer 
contre  le  versant  oriental  de  la  chaîne  des  Rousses.  Ou  côté  du  S,, 
ils  poupei^t  la  vallée  de  la  Romanche,  entre  le  Cbainbon  et  les 
Dauphins,  et  s'étendent  sur  une  largeur  de  plusieurs  kilomètres 
entre  le  Mont-de-Lans  et  Yenosc  ;  ils  se  prolongent  même  bien 
au  delà  de  ce  dernier  village  en  se  réduisant  à  une  bande  étroite 
enclavée  dans  les  roches  talqueuses  qui,  travei'sant  le  col  de  la  îMut 
zelle  e%  le  vallon  du  Désert,  s'avancent  jusque  dans  leYalgodeinard. 
Vers  le  N. ,  ils  passent  par  les  cols  des  Bei^hes  et  de  la  Bâtie  et  cout 
stituent  succe^ivement  la  vallée  de  rArvantjiesenviroosde  Saint* 
Jean^de-IUaurienne,  ainsi  que  le  vallon  du  col  de  la  Madeleine, 
p^r  lequel  on  se  rend  de  la  Chambre  à  IVIoutiers  ;  plus  au  N.,  leur 
développement  est  très  considérable  entre  Beaufort  et  le  Pasrdu- 
Cormet,  e|  on  ne  les  quitte  paç  en  allant  de  là  au  col  du  Bonhomme. 
La  formation  argilo-calcaire  que  nous  venons  de  suivre  depuis 
la  Grave  jusqu'au  col  du  Bonhomme  est  en  contact  immédiat  avec 
les  roches  talqueuses  de  la  grande  cliaîne  cristalline  qui  s'éteod 
du  mont  Pelvoux  au  MontTBlanc.  Elle  ofire  avec  elles  des  rela^ 
tions  coippliquées,  souvent  contradictoires,  pour  la  description 
desqueUes  nous  renvoyons  à  notre  travail  précédemment  cité  (1). 
'^De  l'autre  côté  de  cette  chaîne,  sur  le  vei'sant  qui  regarde  les 
vallées  de  l'Isère  et  de  l'Arly,  on  observe  également  des  aohistes 
qui  doivent  être  rapportés  aux  précédents,  pàvee  qu'ils  en  ont  Umis 
les  caractères,  qu'ils  présentent  les  mêmes  circonstances  de  gisement 
et  qu'ils  ont  d'ailleurs,  avec  eux,  une  grande  liaison.  A  Saintr 
Maxime-de-Beaufort,  par  exemple,  il  existe,  de  chaque  côté  d'une 
vallée  peu  large  deux  groupes  de  schistes  argilo-caloaires>  faisant 
suite,  l'ui^  aux  schistes  du  versant  occidental,  et  l'autre  a  ceux  du 
versant  oriental  que  nous  avons  décrits.  Ces  deux  groupes  se  eor- 
respondent  si  bien  sous  le  rapport  de  la  direction  des  couches,  et 
sont  tellement  identiques  de  toute  manière,  qu'il  est  évident  que 
l'uu  n'est  que  le  prolongement  d^  l'autre.  Suivi  vers  le  M.-£*,  le 
groupe  du  versant  occidental  s'étend  sans  discontinuité  jusqu'au 
delà  du  col  de  B^lme,  en  passant  par  Hs^uteviiiuce,  BdUeville,  Saint- 
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Micolas^de-fTérosse,  les  Ouches  et  la  yallëe  de  Cbamouny.  Vei^ 
le  S.'Ot,  les  mêmes  couches  constituent  en  partie  la  vallée  de  TArly 
depuis  Mëgève  jusqu'à^  Albertville  et,  à  partir  de  là  jusqu'à  Gre- 
noble, les  collines  de  calcaire  schisteux  qui  bordent  la  rive  gauche 
de  risère  et  supportent  Bonvillar,  Aiton,  la  Rochette,  AUevard, 
Tbeys,  Laval,  Revel,  Saint-Martin-d'Uriage,  Brié  etYizille.  Près 
d^  ee  dernier  bourg,  les  schistes  argilo^ialeaires,  continuant  à 
suivre  le  contour  des  roches  talqueuses,  tournent  vers  le  S.  ils 
servent  d'abord  de  base  à  la  montagne  de  LafiVey  ;  puis  ils  vont 
passer  sous  les  lacs  et  les  villages  situés  à  l'est  de  la  grande  route, 
entre  Laftrey  et  La  Mure.  On  les  i^etrouve  un  peu  plus  loin,  à 
Auris  en  Rattiers,  à  Yalbonnais  et  aux  environs  de  Yaljouffrey. 
Sur  toute  la  longueur  que  nous  venqns  d'indiquer,  la  formation 
argilo-ioalcaire  s'enfonce  tantôt  sous  des  alluvions,  telles  que  celles 
de  risère,  enti*e  Montmélian  et  Grenoble,  tantôt  sous  une  série  dé 
cjilcaires  et  de  marnes  appartenant  au  terrain  jurassique  normal. 

Malgré  leur  grande  épaisseur  et  leur  extension  immense,  les 
schistes  argilo-calcaires  du  terrain  anthracifère  inférieur  sont 
pauvres  en  coquilles  fossiles.  On  n'y  rencontre  guère  que  des  Bé- 
lemnites  et  des  Ammonites.  Les  Bélemnites  sont  les  plus  répandues, 
^ous  en  avons  déjà  cité  aux  environs  de  la  Grave.  Il  en  existe  éga- 
lement à  Petit-Cœur,  au  Mont-de-Lans,  au  Bourg- d'Oisans,  à 
AUevard,  à  Vieille  et  dans  quelques  autres  localités.  La  plupart 
paraissent  devoir  être  rapportées  au  Bclemnites  elongatus  (Miller) 
et  au  £,  paxillosus  (Voltz).  On  trouve  des  Ammonites  à  AUevard 
et  au  col  de  la  Madeleine,  près  de  Moutiers.  Elles  sont  surtout 
abondantes  sur  le  versant  nord  d'une  sommité  très  élevée  dite  J^te 
de  Réichet,  située  sur  la  commune  duMont  de-Lans.  Nous  y  avons 
recueilli  les  espèces  suivantes  t  J.  roiiforfnis{Sovr.)^  A,  Bucklandl 
(Sow.),  A.  KrUUon  (Ziet.),  A,  sfeilaris  (Sow.),  A.  Sriptonianus 
(d'Orb,).  Parmi  les  Ammonites  du  col  de  la  Madeleine,  les  unes 
paraissent  nouvelles,  les  autres  sont  extrêmement  voisines  d'es- 
pèces propres  au  lias  supérieur,  savoir  i  les  A.  aaiensis  (Ziet.)^ 
A.  serpe» tinus  (Schl.),  A.  ff^aicoiii  {Sow.  ),  A  AUevard,  nous  avons 
r^onnu  VA,  Kridion  et  trouvé  en  outre  de  longues  Bélemnites 
très  bien  conservées  se  rapportant  au  B,  elongatus* 

Sur  plusieurs  points  des  Alpes,  la  méine  formation  argilo-oalcaire, 
où  nous  venons  de  citer  des  fossiles  liasiques,  est  associée,  dans  sa 
partie  la  plus  basse,  à  des  groupes  de  roches  arénacées»  en  général 
anthracitcuses,  qui,  par  leui-s  caractères  minéralogiques  et  leurs 
empreintes  végétales,  rappellent  complètement  le  terrain  houiller. 
C^  grès  s*oJ>servent  aux  environs  de  Petit-C«|ur  en  Tareotaise,  df 
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Saint-Arrècbe  et  Haute-Luce,  de  Valorsine,  du  Trient,  d'Ugioe, 
d'Allevard,  de  La  Mure,  d'Auris-en-Ratiers,  de  Yalbonnais,  du 
M ont-de-Lans  en  Oisans,  de  Saint-fiarthëlemy  de  Sechillienne  près 
de  Yizille,  et  dans  quelques  autres  localités.  Ceux  de  la  Mure  sont 
suitout  remarquables  par  leur  grand  développement,  par  la  puis- 
sance de  leiira  gîtes  de  combustible,  et  par  de  nombi^uses  em- 
preintes végétales,  parmi  lesquelles  nous  citerons:  Pccnpteris  orcop- 
teridins^  P,  CandoUiana^  P,  Grandini,  P.  cyathna^  P.  arborcscens^ 
P,  pteroideSy  SigiUarin  Def rancit,  S,  Dournaisu,  Annalaria  brevîjolia^ 
éisterophyllites  icnuijoiia.  A  ces  végétaux,  appartenant  tous  à  la  flore 
carbonifère ,  on  doit  ajouter  des  Ltpidodendron  et  des  Stigmnria 
trouvés  dans  les  mines  du  Peycbagnard  et  de  la  Motte.  Leur  dé- 
termination spécifique  n*a  pu  être  faite  avec  une  certitude  suffi- 
sante, mais  on  sait  que  ces  genres  sont  exclusivement  propres  aux 
terrains  houillers. 

A  Petit-Cœur,  localité  où  les  empreintes  de  fougères  sont  abon- 
dantes, nous  citerons,  d*après  MM.  Adolplie  Brongniait  et  Éliede 
Beaumout,  celles  qui  suivent:  Pccopteris  polymorpha^  P.  arbo^ 
rescens^  P,  Beaumo/itii,  P,  Pinkertitti,  P.  obtusn,  I^curoptcris  ienui^ 
foUtty  Odontopteris  Brardit\  O.  obttisa. 

Les  grès  du  Mont-de-Lans  qui,  d'une  part,  s'étendent  jusqu'à 
Yenosc,  et,  de  l'autre,  jusqu'au-dessus  d'Huez,  renferment  aussi 
des  restes  de  végétaux.  Les  principales  espèces  sont  :  Pccopteris 
polymorphay  Neumpteris  corda  ta  ^  Odontopteris  Brardiiy  Annalaria 
brevijolia^  A.  longifolia^  des  Cnrdiocarpon  et  des  Sphenophyllmn. 
Tous  ces  végétaux  sont  propres  aux  terrains  houillers  les  mieux 
caractérisés. 

Les  relations  géologiques  des  grès  anlhraciteux,  soit  avec  les 
schistes  à  Bélemnites,  soit  avec  les  roches  cristallines,  sont  loin 
d'être  partout  les  mêmes.  A  Petit-Coeur,  les  grès  alternent  avec 
les  schistes  à  Bélenmites  et  leur  sont  tellement  liés  qu'il  est  im- 
possible de  ne  pas  les  rapporter  à  la  même  époque  géologique. 
Aux  environs  de  Valorsine  et  dans  beaucoup  d'autres  lieux,  ils 
reposent  immédiatement  sur  les  roches  cristallisées  en  stratification 
concordante  et  sont  recouverts  par  les  schistes  ai*gilo-calcaires. 
Dans  rOisans,  ils  sont,  sur  une  ceitaine  longueur,  intercalés  dans 
le  sein  même  des  roches  talqueuses  en  o£frant  avec  elles  la  liaison 
la  plus  intime.  Enfin,  sur  quelques  autres  points,  comme  à  Auris 
près  de  Yalbonnais,  et  à  Coinbe-Gillarde  au  nord  du  Mont-de- 
Lans,  ils  s'appuient  sur  les  schistes  à  Bélemnites  et  s'enfoncent 
sous  les  roches  cristaUisées.  Malgré  cette  diversité  de  gisement, 
qui  nous  parait  susceptible  d'être  expliquée  par  le  métamoiphisme. 
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ces  grès  ont  entre  eux  trop  de  similitude,  sous  le  rapport  de  la 
composition  minéralogique  et  des  végétaux  fossiles,  pour  n'être 
|>as  rapportés  tous  à  une  seule  et  même  époque. 

Nous  terminerons  cette  rapide  esquisse  des  caractères  qu'offre  le 
terrain  anthracifèrc  inférieur  dans  sa  région  occidentale,  en  faisant 
remarquer  qu'il  parait  exister  avec  ces  mêmes  caractères  dans  les 
Alpes  lombardes.  On  sait  en  effet,  d'après  l'excellente  description 
qu'en  a  donnée  M.  de  Collegno  (1),  que  près  du  lac  de  Como,  à 
-Bellano  et  à  Varenna,  il  y  a,  entre  le  calcaire  rouge  ammonitifère  et 
les  roches  cristallisées,  des  grès  et  poudingues  anagénites  servant  de 
base  à  une  puissante  formation  de  calcaire  noir  schisteux,  où  Ton 
trouve  un  petit  nombre  de  fossiles  qui  paraissent  d'espèces  liasiques 
et  quelquefois  des  fougères,  comme  à  Molti'asio.  U  y  a  certaine- 
ment une  ressemblance  frappante  entre  ce  terrain  et  le  terrain 
antbracifere  inférieur  des  Alpes  occidentales.  D'un  autre  côté, 
lorsque  l'on  considère  celui-ci  dans  les  localités  où  il  a  été  en  pai*- 
tie  altéré  par  le  métamorphisme  comme  à  Yalorsine,  au  Trient 
et  dans  l'Oisans,  on  lui  trouve  une  ressemblance  non  moins 
grande  avec  le  système  de  couches  en  partie  arénacées  et  en  partie 
cristallines,  appelé  verrttcano  parles  géolc^ues  toscans.  Ce  rappro- 
chement, sur  lequel  nous  reviendrons  à  la  fin  de  cette  notice,  est 
généralement  admis. 

Région  orientale,  -—  Le  premier  des  étages  supérieurs,  du  côté  du 
Piémont,  repose  immédiatement  sur  une  puissante  assise  calcaire, 
formant  de  ce  côté  la  partie  la  plus  élevée  du  terrain  anthracifèrc 
inférieur.  C'est  dans  le  sein  de  cette  assise  qu'est  ouvert  le  col  de 
Désertes  par  lequel  on  va  directement  de  Névache  à  Césanne.  Le 
même  calcaire  constitue  le  pic  de  Chaberton,  au  nord  du  mont 
Genèvre,  qui  s'élève,  sur  les  frontières  de  la  France  et  du  Piémont, 
à  une  hauteur  de  3137  mètres.  A  partir  de  ce  point,  il  est  facile 
de  suivre  sou  prolongement  soit  au  nord,  du  côté  de  la  Savoie,  soit 
vers  le  sud,  dans  le  département  des  Hautes- Alpes.  Du  côté  de  la 
Savoie,  il  affecte  d'abord  la  direction  N.-N.-O.,  et,  après  avoir 
formé  de  hautes  sommités  à  l'est  des  Acles  et  du  col  de  la  Lauze, 
il  s'abaisse  dans  la  vallée  de  Bardonèche,  en  passant  entre  ce 
bourg  et  le  village  de  Melezct;  puis,  s'élevant  de  nouveau,  il 
constitue  l'arête  de  rocher  qui  sépare  le  col  de  la  Roue  de  celui 
de  Fréjus.  Entre  ces  deux  cols,  il  subit  une  inflexion  brusque  qui 
le  fait  tourner  vei-s  le  N.-E.  En  prenant  celle  nouvelle  direction, 
il  borde  à  droite  le  vallon  de  Pelouse,  par  lequel  on  descend  à 


(4)  Bulletin^  «•  sér.,  t.  I,  p.  479. 
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Brames  en  Maurieone,  et  depuis  ce  TÏUage  jusqu'à  Tcnnignoa  il 
donoe  lieu  à  une  série  d'es6ai*pement8  le  pliis  souvent  gypseux , 
dont  le  pied  est  baigné  par  la  rivière  d'Arc.  A  Termigutoi  ces  baocs 
calcaires  sont  recouverts  par  des  schistes  micacés  inëUunorplii^» 
du  terrain  anihracifère  supérieur,  mais  ils  reparaissent  un  pea 
plus  loin  sur  le  chemin  qui  conduit  à  Entre-deux-Eaux.  En  oon« 
tinuant  à  les  suivre,  nous  nbus  sommes  assuré  qu'ils  s'infléchis- 
saient vers  r£.-N.-E.«  et  qu'ils  allaient  passer  au  sommet  même 
du  col  du  mont  Iseran;  puisque,  reprenant  leur  direction  N^^^E., 
ils  franchissaient  les  frontières  du  Piémont  au  col  de  la  Lenta.  Le 
calcaire  du  pic  de  Chaberton,  suivi  vers  le  sud,  s'abaisse  rapide* 
ment,  et  son  prolongement  va  passer  entre  le  Col  du  mont  Gettèvre 
et  le  village  de  Clavières*  Plus  loin,  il  forme  en  se  relevant  un 
énorme  rocher  au  pied  duquel  est  bâti  Cervières.  A  partir  de  là| 
il  borde  à  Test,  dans  toute  son  étendue,  le  vallon  des  Ouïes,  qui 
conduit  de  Cervières  au  dol  Perdu,  passage  difficile  et  peu  £ré*^ 
quenté,  situé  entre  le  col  Péas  et  celui  d'Hysoire.  Du  col  Perdu^ 
ce  calcaire  descend  dans  le  Queyras  où  il  forme  une  bande  dé 
rocher  remarquable  qui  s'infléchit  de  plus  en  plus  vers  le  Si^'E.i 
et  entoure  comme  d'une  ceinture  le  mont  Yiso  et  le  pays  adjacent 
entièrement  composé  de  schistes  cristallins.  Cette  bande  oakaki 
atteint  les  frontières  des  Hautes- Alpes  au  col  de  Longeti  par 
lequel  on  communique  de  Saint-Yéran  dads  la  vallée  de  MaUren, 
et  après  avoir  traversé  obliquement  cette  vallée,  faisant  partie 
des  fiasses*Alpes,  elle  pénètre  dans  le  Piémont 

En  traçant  sur  une  carte  cette  longue  ligne  d'affleUrettient  dd 
calcaire  de  Chaberton,  on  voit  qu'elle  a  la  forme  d'un  arc  de  cercle 
convexe  vers  le  N.-O.^  dont  le  milieu  se  trouve  à  peu  près  au  cdl 
de  Fréjus,  près  de  fiardonèche.  A  partir  de  ce  point,  ses  deux 
branches  s'étendent  au  delà  des  frontières  du  Piémont  en  travei^ 
sant,  d'un  côté,  la  partie  supérieui-e  de  la  Maurienne  et  de  la  Ta-< 
rentaise,  de  l'autre,  le  Briançonais  et  l'extréhiité  nord-est  dU 
département  des  Basses-AlpeSé  Les  couches  comprises  dans  Tinté' 
rieur  de  cet  arc  de  cercle  constituent  la  haute  vallée  de  Maut-en» 
la  plus  grande  partie  du  Queyras  et  les  vallées  dti  Piémont  qui  sont 
adjacentes,  le  vallon  du  Bourget  au-dessus  de  Cervièreë,  la  vallée 
de  la  Doire  entre  Oulx  et  Césanne,  les  environs  du  Mont-*>Genis, 
enfin  les  extrémités  les  plus  élevées  de  la  Maurienne  et  de  la 
Taren taise,  près  des  sources  de  l'Arc  et  de  Tlsèrci  Ces  diVél-ses 
contrées  ont  entre  elles  une  ressemblance  remarquable  sous  le 
rapport  de  l'aspect  physique  et  de  la  composition  minéralogique 
du  sol.  Les  roches  dominantes  sont  des  schistes  argileux  oti  aben- 
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dent  le  mica,  le  talc,  le  quartz,  le  calcaire  cristallisé,  et  qui  sont 
associés  soit  à  de  vël-itables  inicascliistes,  soit  à  des  calcaires  blancs 
grenus.  Sur  un  assez  grand  tiotnhre  de  points,  ils  renferment  des 
bancs  subordonnés  de  serpentine,  notamment  aux  environs  de 
Césanne,  de  Gervières,  du  col  de  Bousson,  du  col  de  Péas,  et  dans 
le  vallon  de  Saint- Véran  en  Queyras. 

Ces  schistes,  souvent  friables  et  très  fissiles,  ne  diffèrent  de 
ceux  que  nous  avons  décrits  dans  la  région  occidentale  du  terrain 
antfaracifere  inférieur  que  par  leur  composition  plus  cristalline. 
Leur  aspect  général  est  d'ailleurs  absolument  la  même.  Leur  puis- 
sance est  vraiment  énorme.  Sous  ce  rapport,  aucune  formation 
secondaire  ne  peut  leur  être  comparée.  Il  faut,  pour  avoir  quelque 
chose  d'approchant,  descendre  dans  les  terrains  de  transition  jus- 
qu'au système  silurien.  En  étudiant  leurs  relations  géologiques,  on 
reconnaît  que,  d'un  côté,  ils  sont  partout  recouverts  pai*  l'assise 
calcaire  du  pic  de  Chaberton,  et  que,  de  l'autre,  ils  reposent  sur 
les  roches  de  granité  et  de  gneiss  qui,  à  l'ouest  de  la  plaine  de  Tu- 
rin, forment  lesderniei-s  gradins  des  Alpes.  Ordinairement,' il  y  a 
entre  les  deux  terrains  des  couches  de  talcschiste  plus  ou  moins 
micacées  établissant  une  transition  de  l'un  à  l'autre. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  trouvé  dans  la  région  orientale  du  ter- 
rain authracifère  inférieur  aucune  trace  d'Ammonites,  de  Bélem- 
nites  ni  d'autres  corps  organisés.  Ce  qui  n'est  pas  moins  remar* 
quable,  c'est  que  les  grès  à  anthracite  avec  empreintes  végétales 
houillères,  dont  nous  avons  cité  de  nombreux  dépôts  en  Savoie  et 
dans  le  département  de  l'Isère,  manquent  complètement  du  côté 
du  Piémont.  Leur  absence  ne  peut  être  attribuée  au  métamor- 
phisme. Elle  tient  probablement  à  ce  que  la  mer  vaste  et  profonde, 
dans  le  sein  de  laquelle  s'est  formé  le  terrain  authracifère  infé- 
rieur, ne  s'étendait  pas  beaucoup  à  l'ouest.  De  ce  côté,  ses  rivages 
coïncidaient  à  peu  près  avec  les  frontières  de  la  France.  C'est  là, 
par  conséquent,  que  vivaient  les  mollusques,  et  où  les  affluents  ont 
pu  déposer  des  matières  arénacées  et  des  débris  de  végétaux  , 
tandis  qu'à  TE.  tout  annonce  que  cette  mer  s'est  étendue  bien 
loin  en  Italie.  La  grande  profondeur  des  eaux  et  l'éloignement 
de  la  terre  ferme  ont  dû  être  peu  favorables  à  la  production  et  à 
Tensevelissement  des  êtres  organisés. 

Nous  nous  bornerons  à  ces  généralités  sur  ce  terrain  immense 
en  étendue  et  en  épaisseur  dont  les  caractères  paléontologiques 
sont  négatifs,  et  que  nous  avons  dû  rapporter  au  terrain  authraci- 
fère inférieur  de  1  Oisans  et  de  la  Savoie,  à  cause  de  l'identité  de 
leur  position  géologique  et  de  l'analogie  de  leur  constitution. 
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II.    DIFFÉRENCES  ENTRE  LE  SYSTEME  ANTHRACIFERE  ET  LE  TERRAIN 

JURASSIQUE. 

Les  notions  générales  que  nous  venons  de  donner  de  la  consti- 
tution du  système  anthracifère  sont  suffisantes  |K)ur  que  Ton  puisse 
bien  apprécier  les  différences  profondes  qui  le  séparent  du  terrain 
jurassique. 

Parmi  ces  différences,  la  plus  importante  sans  contredit  est  Top- 
position  tranchée  des  deux  flores.  Depuis  les  plus  anciennes  jus- 
qu'aux plus  élevées,  les  couches  anthracifères  renfennent  des 
empreintes  végétales  appartenant  à  la  flore  carbonifère  et  n*en 
renferment  pas  d'autres.  Nous  allons  en  présenter  le  tableau  géné- 
ral en  distinguant  le  terrain  à  anthracite  inférieur  du  supérieur 
et  en  réunissant  à  nos  citations  celles  qui  se  trouvent  dans  les  Mé- 
moires de  M.  Eliede  Beaumout.  Toutes  les  déterminations  spéci- 
fiques de  ce  tableau  ont  été  faites  ou  vérifiées  par  M«  Adolphe 
Brongniart.  Leur  exactitude  ne  saurait  avoir  une  meilleure  ga- 
rantie. 
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Le  tableau  ci-dessus  ne  donne  qu'une  idée  incomplète  de  la 
richesse  du  système  antliracifère  en' végétaux  fossiles;  outre  les 
espèces  citées ,  il  en  renferme  un  grand  nombre  d'autres  qui  sont 
ou  nouvelles  ou  trop  mal  conservées  pour  être  déterminées  aveo 
certitude.  Mais  il  est  à  remarquer  que  tous  ces  végétaux,  sans 
exception,  présentent  une  analogie  complète  avec  ceux  du  terrain 
houiller  :  pas  un  seul  débris  ne  rappelle  ceux  du  terrain  jurassique. 

A  une  époque  où  la  botanique  fossile  était  moins  avancée,  on 
aurait  pu  soutenir  que  les  deux  terrains  que  nous  comparons  sont 
mal  caractérisés  par  leurs  restes  de  végétaux.  Une  pareille  assertion 
serait  aujourd'hui  en  contradiction  manifeste  avec  les  faits.  Grâce 
aux  travaux  de  MlVf .  Adolphe  Brongniart,  Gceppert,  de  Sternberg 
et  d'autres  savants  botanistes,  les  flores  du  terrain  houiller  et  du 
terrain  jurassique  commencent  à  être  bien  connues. On  compte  dans 
le  premier  terrain  plus  de  500  espèces  très  distinctes,  et  au  moins 
225  dans  le  second.  Or,  non-seulement  parmi  ces  espèces  il  n'y 
en  a  pas  de  communes ,  mais  leura  caractères  généraux  sont  tout 
différents.   Des  genres  et  même  des  familles  que  Ton  rencon- 
tre habituellement  dans  le  terrain  houiller  ont  disparu  complète- 
ment à  l'époque  oolitique.  Il  est  vrai  que  si  le  système  anthraci- 
fère  s'éloigne  du  terrain  jurassique  par  sa  flore,  il  s'en  rapproche 
par  ses  coquilles.  Autant  il  y  a  opposition  d'un  côté ,  autant  il  y  a 
similitude  de  l'autre ,  en  sorte  qu'il  se  présente  ici  une  question 
très  intéressante  à  résoudre  :  savoir  si,  pour  la  classification  d'un 
système  de  couches,  on  doit  attacher  plus  d'importance  aux  végé* 
taux  qu'aux  coquilles.  Sans  avoir  la  prétention  de  résoudre  à  priori 
une  question  aussi  délicate,  nous  allons  cependant  présenter  une 
considération  qui  tend  à  faire  pencher  la  balance  en  faveur  de  la 
botanique  fossile.  On  sait  que  dans  le  sein  du  même  terrain ,  on 
voit  assez  souvent  un  ensemble  de  coquilles  d'espèces  différentes  se 
succéder  d'un  groupe  de  couches  à  l'autre  sans  qu'il  y  ait  discor- 
dance de  stratification ,  ni  que  rien  n'indique  une  perturbation 
générale  ni  même  locale.  Ce  fait  semble  prouver  que  des  modifi- 
cations, probablement  légères,  dans  la  température  et  la  composi- 
tion chimique  des  eaux  ou  dans  la  nature  des  fonds,  ont  suffi  autre- 
fois pour  faire  varier  les  coquilles  ;  d'où  l'on  est  porté  à  croh*e  que, 
si  les  modifications  au  lieu  d'être  légères  avaient  été  profondes  et 
complètes,  elles  auraient  donné  lieu,  non  plus  à  des  changements 
d'espèces,  mais  à  des  formes  d'organisation  nouvelles.  Or,  on 
admettra  la  possibilité  de  pareilles  modifications  à  la  fois  profondes 
et  locales,  si  l'on  songe  qu'autrefois  les  sources  gazeuses  et  fluides 
émanées  de  l'intérieur  du  globe  étaient  incomparablement  plus 
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abondantes  que  de  uo9  jours,  et  qu'elles  pouvaient  entretenir  dans 
le  sein  d*un  bassin  une  température ,  une  composition  chimique 
ou  une  nature  de  fonds  très  différentes  de  celles  qui  existaient 
partout  ailleurs.  Si  maintenant  nous  considérons  les  végétaux  fos- 
siles, nous  voyons  que  les  mêmes  espèces  non-seulement  persistent 
dans  toute  l*étendue  d'un  tenain,  mais  que  même  elles  traversent 
plusieui*s  systèmes  de  couches  distincts  sous  le  rapport  zoologique. 
D'où  l'on  esc  en  di'oit  de  conclure  que  la  nature  de  la  végétation 
dépendait  autrefois  de  conditions  physiques  à  la  fois  plus  stables 
et  plus  générales  que  celles  qui  influaient  sur  les  mollusques.  Ces 
conditions  étaient  probablement  la  composition  de  l'atmosphère, 
la  température  propre  du  sol ,  la  pix>poition  relative  en  étendue 
et  les  rapports  de  con6guration  des  terres  et  des  mers.  De  là  celte 
conséquence  que  de  grandes  différences  entre  deux  flores  doivent 
correspondre  à  des  changements  également  considérables  dans 
l'état  physique  de  la  surface  terrestre.  Ainsi,  loin  qu'on  doive 
attribuer  plus  d'importance  aux  coquilles  qu'aux  plantes  fossiles, 
celles-ci,  considérées  dans  leui*s  formes  principales,  paraissent  plus 
propres  que  les  premières  à  distinguer  deux  grandes  époques 
géologiques. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  sa  flore  que  le  système  anthracifbre 
diffère  du  terrain  jurassique.  On  sait  que  dans  celui-ci  les  coquilles 
dites  liasiques  ne  sortent  pas  d'un  groupe  de  couclies  en  général 
peu  épais  situé  à  la  base  de  la  série.  Ces  mêmes  coquilles  se  mon* 
trent  dans  le  système  anthracifère,  à  tous  les  niveaux  géologiques, 
comme  si  l'on  ne  devait  rapporter  qu'à  un  seul  étage  cette  immense 
série  de  couches  qui,  cependant,  est  susceptible  de  se  diviser  natu- 
rellement en  plusieurs  groupes  bien  distincts.  La  composition  mi- 
néralogique  de  ces  mêmes  couches  est  également  exceptionnelle, 
si  on  veut  les  rapporter  à  l'époque  oolitique.  £n  eflet ,  elles  sont 
souvent  entièrement  formées  de  grès  et  de  poudingues  identiques 
avec  ceux  que  l'on  rencontre  habituellement  dans  les  terrains  de 
transition,  et  jamais  dans  le  terrain  jurassique. 

Un  autre  fait,  sur  lequel  nous  insisterons  à  cause  de  son  impor- 
tance, c'est  que  le  vrai  terrain  jurassique  alpin,  celui  auquel  nous 
avons  donné  le  nom  de  normal^  existe  à  côté  même  du  terrain  an- 
thracifère ;  il  l'entoure  sur  une  grande  longueur,  et  couti^aste  for- 
tement avec  lui  par  Tensemble  de  ses  caractères.  Nous  allons  en 
donner  ici  une  description  succincte. 

Le  meilleur  point  de  départ  pour  bien  étudier  le  terrain  juras- 
sique alpin  est  le  pays  compris  enUe  La  Mure  et  le  village  de 
LaJSrey.  Le  contact  de  ce  terrain  avec  les  couches  antliracifères 
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qui  est  ordinairement  inasqué  par  des  dépôts  d*alluvion  ou  des 
amas  de  détritus  modernes  se  trouve  ici  parfaitement  ;i  découvert. 
L'assise  la  plus  basse  est  formée  de  ]>ancs  calcaires  à  texture  (>rcnue, 
quelquefois  pétris  d'Encri nés,  dont  la  puissance  moyenne  peut  être 
évaluée  à  5  ou  6  mètres.  On  y  tiouve  les  fossiles  suivants,  qui  sont 
tous  liasiques  :  Gryphœa  cymbium  (Sow.),  Rhynchonella  variabiUs 
(d'Orb.),  TvrcbraUda  nnmismalis[Lsimk.)y  Lima  punctata  (Deslu)^ 
Belemnitcs  paxillosus  (Voltz).  Par  ses  fossiles  et  ses  caractères  mi- 
oéralogiques,  ce  calcaire  forme  un  horizon  très  net  dans  le  pays. 
A  Nantison,  près  La  Mure,  et  depuis  le  hameau  du  Yillaret  jusqu'à 
celui  du  Peychagnard,  il  recouvre  immédiatement  les  grès  anlhra- 
citeux.  Sur  les  bords  du  lac  Mort  il  repose  sur  des  talcschistes; 
mais,  plus  près  du  village  de  Laffrey,  il  est  supei'posé  à  des  calcaires 
noirs  schisteux  faisant  partie  de  la  grande  formation  argiloH^alcaire 
du  terrain  anthracifère  inférieur.  Ainsi  qu'on  le  voit,  ce  calcaire 
repose  indiflféremment  sur  des  couches  de  nature  très  divei*se  et 
distinctes  sous  le  rapport  de  Tage.  En  outre,  partout  où  la  ligne  de 
contact  est  visible,  on  observe  qu'elle  est  sinueuse,  et  qu'il  y  a  discor- 
dance de  stratification.  Tout  près  de  Laffrey  ou  exploite  un  gîte 
très  remarquable  de  blende,  avec  galène  et  bournonite.  M.  Jules 
Thévenet,  ingénieur  civil  qui  a  dirigé  l'exploitation,  s  est  assuré 
que  la  blende  formait  un  amas  irrégulier,  situé  immédiatement 
au-dessous  du  calcaire  liasique,  et  déposé  dans  les  dépressions  d'une 
formation  calcaire  plus  ancienne,  en  sorte  que  cet  amas  appartenait 
à  la  classe  des  dépôts  métallifères  nommés  ^Ùcs  de  contact^  que  Ton 
trouve  à  la  jonction  de  deux  ten*ains.  Nous  avons  reconnu  nous- 
même  Texactitude  de  cette  observation.  EnQn  sur  la  grande  route, 
à  l'entrée  du  village  de  Laif'rey,  loi-squ'on  arrive  de  Vizille,  un 
déblai,  opéré  il  y  a  quelques  annexes  par  l'administration  àt$  ponts 
et  chaussées,  a  mis  à  découvert  une  belle  coupe  naturelle,  qui 
monti'e  très  distinctement ,  sur  20  à  25  mètres  de  longueur,  le 
calcaire  liasique  en  bancs  épais  reposant  sur  des  schistes  argilo* 
calcaires  très-feuilletés,  prolongement  de  ceux  du  ten*ain  anthraci- 
fère. La  ligne  de  contact  est  extrêmement  sinueuse  En  voyant  les 
bancs  calcaires  s'arrêter  brusquement  à  la  rencontre  du  schiste, 
on  ne  peut  douter  qu'il  ne  se  soit  écoulé  un  long  intervalle  de 
temps  entre  la  consolidation  de  celui-ci  et  le  commencement  du 
dépôt  supérieur.  On  remarque  à  la  jonction  des  deux  terrains  des 
roches  altérées  avec  indices  de  pyrites  et  de  galène  qui  paraissent 
représenter  ici  l'amas  métallifère  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 
On  ne  peut  se  refuser  à  admettre,  d'après  ces  faits,  qu'il  existe 
entre  le  calcaire  liasique  des  environs  de  Laffrey  et  les  couches 
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immédiatement   inférieures,  soit  calcaires,  soit  arénacées,  une 
solution  de  continuité  très  nette  et  très  large. 

Le  calcaire  de  Laffrey  est  recouTcrt  par  des  marnes  de  couleor 
foncée,  alternant  avec  des  strates  calcaires  plus  solides  dont  la 
texture  est  tantôt  compacte,  tantôt  grenue  ou  sublamellaire.  Cet 
ensemble  de  couches,  dont  la  puissance  est  de  quelques  centaines 
de  mètres,  occupe  à  peu  près  tout  Tespace  compris  entre  La  Mure 
et  le  Drac.  Il  est  remarquable  par  sa  stratification  tourmentée  et 
par  les  gites  de  métaux  précieux  qui  y  sont  disséminés  en  quan- 
tités à  la  vérité  peu  considérables.  Les  fossiles  n'y  sont  pas  rares. 
Nous  avons  recueilli  les  suivants  au  Pont-de-Gognet  et  aux  envi- 
rons de  Saint-Arey  :  Ammonites  ff^aicoiii  {Sovr.)^  À,  hcterophyUus 
(Sow.),  A,  cornucopiœ  (Young),  À,  margari talus  ^d!Orh,)y  Bclem- 
nites  paxUlosus  (Voltz).  Ce  groupe,  que  ses  fossiles  doivent  flaire 
rapporter  au  lias  supérieur,  s'enfonce  sous  une  série  de  calcaires 
noirs  schisteux  qui  bordent  en  général  la  rive  gauche  du  Dr$c  et 
sont  recouverts  presque  partout  par  des  alluvions  anciennes  de  la 
vallée.  Ces  calcaires  sont  très  pauvres  en  fossiles,  et  jusqu'à  présent 
on  n'y  a  découvert  aucune  coquille  caractéristique  de  roolitê 
inférieure.  Néanmoins,  comme  ils  en  occupent  la  position  géoIo-> 
gique,  ils  me  paraissent  devoir  y  être  rapportés  (1). 

A  ces  couches  succède  un  puissant  système  de  marnes  et  de 
schistes  argilo-calcaires  alternant  ensemble.  Les  schistes  argile- 
calcaires  qui  dominent  surtout  en  commençant  renferment  fré- 
quemment des  empreintes  nombreuses  de  petites  Posidonies 
appaitenant  à  une  espèce  encore  non  décrite.  Plus  haut,  ces 
mêmes  schistes  sont  associés  à  des  marnes  qui  contiennent  des 
géodes  remplies  de  petits  cristaux  de  quartz.  A  ce  niveau,  il  n'est 
pas  rare  de  trouver  dans  ce  terrain  des  Ammonites,  des  Bélemnîtes 
et  des  Térébratules  parmi  lesquelles  nous  citerons  les  Ammonites 
tortisulcatus  (d'Orb.),  A,  Zignodianus  (d'Orb.),  A.  plicàtilis  [Sow. y, 
A.  oculatus    (Beau.),    A»    tumidus  (Ziet.),    Belemnites    hastatns 


[\)  Depuis  sa  base,  caractérisée  par  des  coquilles  liasiques,  jusqu^à 
son  assise  la  plus  élevée,  renfermant  des  fossiles  oxfordiens,  le  terrain 
jurassique  alpin  est  composé  d'une  série  de  couches  intimement  liées 
entre  elles.  Nulle  part  on  n'aperçoit  la  moindre  solution  de  continuité. 
Il  faut  bien  admettre  alors  qu'entre  ces  deux  termes  extrêmes  il  y  a 
des  couches  qui,  sous  le  rapport  de  l'âge,  correspondent  à  loolile  in- 
férieure. L'absence  des  coquilles  caractéristiques  de  cet  étage  ne  me 
paraît  prouver  qu'une  seule  chose,  c'est  que  pendant  qu'elles  vivaient 
ailleurs,  les  Alpes  n'offraient  pas  des  conditions  physiques  favorables 
à  leur  naissance  et  à  leur  propagation. 
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(Blainv*),  Rhynchonella  subsimilis  (d*Orb.).  Tous  ces  fossiles  se 
renconlrent  babituellement  dans  l'étage  oxfoi*dien. 

Ce  système  de  marne  et  de  schiste  calcaire  est  couronné  par  une 
assise  ordinairement  très  puissante  d'un  calcaire  gris,  traversé  par 
des  veines  et  de  petits  filons  spathiques  où  l'on  trouve  un  asseï 
grand  nombre  de  fossiles  dont  les  principaux  sont  :  Terèbratula 
diphyfi  (Buch),  Ammonites  tatricusi^usch)^  A.  Hommairei {d*Orh.)f 
J.  wa/or(d'Orb.),  A.pUcatilis  (Sow.),  Belemnites  hastatusifi\9XfïV.)f 
Apiychus  imbricalus  (Von  Mey.),  Aptychus  (œvis  latus  (Von  Mey.). 
Ce  calcaire,  que  Ton  exploite  pour  les  constructions,  près  de  la 
Porte-de^ France,  à  Grenoble,  termine  la  série  des  divers  groupes 
qui  constituent  le  terrain  jurassique  alpin.  La  puissance  totale  de 
ce  terrain  est  très  variable  ;  dans  le  département  de  l'Isère,  elle 
peut  être  estimée  moyennement  à  sept  ou  huit  cents  mètres. 

Le  calcaire  de  la  Porte-de^France  se  prolonge  au  loin  dans  les 
Alpes  en  conservant  partout  ses  caractères  distinctifs.  Si,  à  partir 
de  Grenoble,  on  remonte  la  vallée  de  l'Isère  jusqu'à  Albertville, 
puis  celle  de  l'Arly  jusqu'aux  environs  de  Sallanches,  on  l'a  con- 
stamment à  sa  gauche*  C'est  lui  qui  sert  de  support  au  grès  vert  de 
la  montagne  des  Fis,  au-dessus  de  Servoz.  Plus  loin,  il  coupe  la 
vallée  du  Rhône  près  de  Saint-Maurice,  et  le  groupe  de  couches 
dont  il  fait  partie  repose  ici  sur  le  terrain  anthracifère  inférieur 
à  stratification  discordante,  ainsi  que  Ta  très  bien  figuré  M.  Fa- 
vre  (1).  De  Saint-Maurice  jusqu'aux  bains  de  Louech  on  l'a  encore 
sur  ssr  gauche  et  on  le  traverse  dans  toute  son  épaisseur  en  fran- 
chissant le  passage  de  la  Gemmi.  Mous  ne  l'avons  pas  <uivi  plus 
loin  de  ce  côté,  mais  il  est  certain  qu'il  s'étend  bien  au  delà.  Il 
résulte  d'une  savante  note  de  M .  de  fiuch  (2)  que  sa  trace,  paifai- 
tement  indiquée  par  ses  fossiles  les  plus  caractéristiques,  te  pro* 
longe  de  chaque  côté  des  Alpes,  en  Suisse,  en  Piémont,  en  Loni- 
bardie  et  jusque  dans  les  contrées  vénitiennes.  Si  nous  revenons  à 
(«renoble,  noti'e  point  de  départ,  on  peut,  en  remontant  la  vallée 
du  Drac,  suivre  ce  même  calcaire  pas  â  pas  jusqu'aux  environs  de 
Gap  et  de  là  dans  le  département  des  Basses- Alpes,  où  il  cou- 
ronne le  terrain  jurassique  si  riche  en  fossiles  des  environs  de 
Digne  et  de  Sisteron. 

Voilà  donc  un  terrain  bien  défini,  dont  les  principaux  caractères 
sont  constants  sur  une  immense  étendue.  Comparons-le  au  système 
anthracifère  :  si  nous  prenons  les  deux  terrains  à  leur  base,  nous 

[K\  Bulletin,  V  sér.,  t.  IV,  p.  997. 
(2)  Bulletin^  2*  sér.,  t.  II,  p.  359. 
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voyons  partout  le  premier  reposer  sur  le  second,  et,  dans  quelques 
localités,  comme  aux  enyiix>n8  de  La  Mure  et  de  Saint-Maurice, 
il  y  a  entre  eux  une  solution  de  continuité  extrêmement  nette. 
Si  nous  les  considérons  dans  leurs  parties  les  plus  élevées,  le  pre- 
mier terrain  offre  une  puissante  assise  calcaire  à  fossiles  oxfordiens 
qui  s'étend  d'une  extrémité  des  Alpes  à  l'autre,  tandis  que  le 
second  est  terminé  par  un  dépôt  exclusivement  arénacé,  de  quel- 
ques lieues  de  longueur  qui,  par  ses  roches  et  ses  restes  de  v^é- 
taux,  ne  diffère  en  rien  d'un  terrain  houiller.  Si  maintenant  nous 
envisageons  les  deux  systèmes  au  point  de  vue  de  leur  constitution 
générale  géologique  et  paléontologique ,  nous  remarquons  que 
l'un  d'eux  ne  renferme  point  de  grauwackes  ni  de  plantes  houil- 
lères, mais  seulement  des  roches  calcaires  et  de  nombreux  fossiles 
de  l'époque  oolitique  qui  se  succèdent  dans  le  même  ordre  que 
dans  le  Jura ,  tandis  que  l'autre  est  composé  de  puissantes  assises 
argileuses  ou  arénacées,  en  général  riches  en  végétaux  houillers, 
et  alternant  avec  des  masses  calcaires  où  l'on  trouve  quelquefois, 
quoique  rarement,  des  coquilles  liasiques,  quel  que  soit  d'ailleurs 
leur  niveau  géologique.  Si ,  à  ce  qui  précède,  nous  ajoutons  que 
le  système  anthracifère  est  au  moins  dix  fois  plus  épais  que  le 
terrain  jurassique  alpin,  on  reconnaîtra  qu'il  n'y  a  aucun  rapport 
entre  eux,  si  ce  n'est  la  présence  d'un  certain  nombre  de  fossiles 
communs  à  l'un  et  à  l'autre. 

Nous  allons  maintenant  passer  à  un  dernier  fait,  connu  seule- 
ment depuis  quelques  années  et  qui  vient  prêter  un  appui  inattendu 
et  bien  remarquable  aux  considérations  précédentes.  Le  terrain 
appelé  verrucono^  en  Italie,  est  composé  de  schiste  micacé  et  tal- 
queux  passant  au  gneiss,  de  poudingue  anagénite,  de  grauwacke, 
de  schiste  argileux,  de  quartzite,  et  de  calcaire  grenu  avec  talc  et 
mica.  Ce  système  de  roches,  le  plus  ancien  de  la  contrée,  offre 
une  grande  ressemblance  avec  les  poudingues  et  grès  de  Valorsine, 
du  Trient,  d'Ugine  et  d'autres  localités  appartenant  au  terrain 
anthracifère.  Cette  similitude  de  caractères  a  frappé  M.  de  La- 
bêche  qui ,  dans  ^son  Manuel  géologique ,  considère  l'un  de  ces 
terrains  comme  l'équivalent  de  l'autre.  Cette  opinion  a  été  par- 
tagée par  les  géologues  les  plus  distingués,  parmi  lesquels  nous 
citerons  MM.  Murchison,  de  Buch,  Elie  de  Reaumont,  d'Omalius- 
d'IIalloy,  etc.  MM.  de  CoUegno,  Sismonda,  et  la  plupart  des 
géologues  italiens  l'onl  également  adoptée.  Depuis,  de  nouvelles 
analogies  §ont  venues  encore  la  fortifier.  Ainsi,  on  a  découvert  que 
les  grès  et  schistes  argileux  anciens  de  la  Toscane  renfermaient, 
comme  ceux  de  la  Savoie ,  des  empreintes  végétales  houillères. 
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Quelques  espèces  sont  même  communes  aux  deux  pays.  On  a 
reconnu,  en  outre,  que  la  formation  du  calcaire  rouge  ammoniti* 
fere,  qui  paraît  représenter  en  Italie  ce  que  nous  avons  nommé  le 
terrain  jurassique  nomial  des  Alpes,  reposait  en  stratification  dis- 
cordante (1)  sur  le  vrrrucfino,  de  la  même  manière  que  la  forma- 
tion iiasique  de  Laffrey  recouvre  elle-même  transgressivement 
les  grès  et  schistes  anthracifères  des  environs.  Il  y  a ,  comme  on 
le  voit»  entre  les  deux  terrains,  de  nombreux  points  de  rapproclie- 
ment.  Il  semble,  par  conséquent,  que  si  Ton  parvient  à  détermi- 
ner Tàge  de  l'un  d'eux ,  celui  de  Fautre  se  trouvera  par  le  fait 
même  fixé  2^vec  un  grand  degré  de  probabilité.  Or,  cette  déter- 
mination a  été  faite,  il  y  a  peu  de  temps,  pour  le  verrucano  et  elle 
est  fondée  sur  des  caractères  teb  qu'elle  paraît  devoir  être  défini- 
tive. MM.  les  professeurs  Savi  et  Meneghini  ont  découvert  eux- 
mêmes  dans  cette  formation,  près  du  village  de  Jano,  non  loin  de 
Volterra,  des  fossiles  décidément  paléozoïques  dont  voici  la  liste  : 
Pholadomya  regularis  (d'Orb.),  Pholodomya  plicatn  (d'Orb.)f  Car^ 
dinia  tcUinaria  (Koninck),  Cardiomorpha  pristina  (d'Orb.),  Z-ry;- 
tœna  arachnoidea  (d'Orb.),  Spirijer  glaùer  (Sow.),  Cyalhocrinus 
quinquangularis  (Miller),  Ceriopora  irregularis  (d'Orb.),  Productus 
(espèces  indéterminables)  (2).  Tous  ces  fossiles  appartiennent  à 
l'époque  carbonifère.  Comme  les  couches  où  on  les  a  découverts 
renferment  en   outre    de    nombreuses  empreintes  de  végétaux 
houillers,  ce  double  caractère  a  fait  cesser  les  doutes  de  la  plupart 
des  géologues  italiens  qui,  après  avoir  longtemps  discuté  sur  l'âge 
du  verrucano^  sont  maintenant  d'accord  pour  le  rapporter  aux 
terrains  de  transition. 

Les  faits  qui  tendent  ù  séparer  le  système  anthracifère  du  groupe 
ooli tique  et  à  le  faire  descendre  dans  les  terrains  de  transition 
peuvent  se  résumer  ainsi  : 

1^  Les  couches  antliracifères,  depuis  les  plus  basses  jusqu'aux 
plus  élevées,  renferment  les  genres  et  les  espèces  de  végétaux  les 
plus  caractéristiques  de  l'époque  carbonifère.  On  n'y  trouve  aucun 
débris  de  plante  qui  puisse  se  rapporter  à  la  flore  jurassique  ; 

(4)  Il  y  a  également  discordance  de  stratification  entre  le  calcaire 
rouge  ammonitifère  et  les  marbres  de  la  Toscane,  qui,  en  général, 
sont  intimement  liés  au  verrucano  et  en  dépendent  probablement. 

(2)  Voyez,  à  la  page  210,  l'ouvrage  rempli  de  faits  intéressants 
que  MM.  Savi  et  Meneghini  ont  publié  sous  le  titre  de  :  Oùscrpaitons 
strati graphiques  et  fjaiéo/itohgif/ues  concernant  la  géologie  de  la 
Toscane  (  Osscrvazioni  stratigrafichc  e  palcontologiche ,  etc.  ) , 
Florence,  1854. 
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2*  Par  leur  nombre ,  leur  constitution  minéralogique  et  leur 
épaisseur  énorme,  les  divers  étages  antbracifères  s'éloignent  beau- 
coup des  groupes  qui  constituent  la  série  oolitique  ;  ils  ont,  au 
contraire,  de  l'analogie  avec  les  formations  paléozoïques  ; 

3**  Il  existe  dans  les  Alpes  un  terrain  qui  ne  diffère  sous  aucun 
rappoit  essentiel  du  groupe  oolitique  et,  qui,  d'un  auti-e  côté,  con- 
traste fortement,  par  l'ensemble  de  ses  caractères,  avec  le  terrain 
antbracifère.  Ces  deux  terrains  n'ont  enti*e  eux  aucune  liaison,  et 
ne  sauraient ,  en  aucune  manière ,  être  considérés  comme  paral- 
lèles ;  de  là ,  cette  conséquence  forcée ,  que  si  le  premier ^  comme 
personne  n'en  doute,  appartient  à  l'époque  jm*assique,  le  secoud 
doit  être  d'un  âge  différent; 

4°  Le  terrain  appelé  vcrrucano^  eu  Toscane ,  est  semblable  au 
terrain  antbracifère,  et  la  plupart  des  géologues  les  ont  considérés 
comme  contemporains.  S'il  en  est  ainsi,  le  système  antbracifère 
doit  être  rangé  dans  la  période  de  transition  ;  car,  on  a  découvert 
depuis  peu  que  son  équivalent,  le  vtrrucano^  renfermait,  outre  des 
plantes  propres  au  terrain  bouiller,  des  fossiles  caractéristiques  de 
l'époque  carbonifère. 

Il  est  bien  possible  que  ces  faits  ne  paraissent  pas  suffisants  pour 
la  classification  définitive  des  coucbes  antbracifères,  mais  on  nous 
accordera  au  moins  qu'ils  sont  de  nature  à  faire  naître  des  doutes 
sérieux  sur  l'âge  que  l'on  attribue  généralement  à  ces  coucbes,  et 
que  c'est  avec  cette  disposition  d'esprit  qu'on  devra  les  étudier  à 
l'avenir.  Nous  n'en  demandons  pas  davantage,  car  nous  sommes 
convaincu  que  plus  on  multipliera  les  observations  sans  avoir  un 
parti  pris  d'avance,  et  plus  on  reconnaîtra  que,  malgré  la  présence 
d'un  ceiiain  nombre  de  coquilles  propres  au  lias,  le  terrain  an- 
tbracifère n'appaitient  point  à  la  période  jurassique.  D'où  cette 
conséquence  impoitante,  qui  déjà  n'est  plus  douteuse  pour  nous, 
qu*à  l'époque  où  les  Orthocères^  les  Productusy  les  Leptœnes^  etc., 
étaient  répandus  dsuis  les  deux  hémisphères,  il  y  avait  dans  un 
petit  coin  de  l'Ëm^ope  un  bassin  où,  grâce  à  des  conditions  phy- 
siques tout  à  fait  exceptionnelles,  pouvaient  vivre  des  Ammonites, 
des  Bélemnites,  des  Peignes,  des  Térébratules  et  d'autres  mol- 
lusques d'espèces  liasiques.  Ces  mollusques ,  si  différents  de  ceux 
qui  peuplaient  aloi*s  lesmei*s  voisines,  étaient  très  peu  nombreux, 
et  sans  doute  ils  avaient  de  la  peine  à  se  propager,  comme  semble 
le  prouver  la  rareté  extrême  de  leui's  dépouilles.  Néanmoins  il  est 
probable  qu'ils  ont  subsisté  jusqu'à  ce  que,  par  l'effet  de  grands 
changements  survenus  à  la  surface  du  globe,  les  ciixonstances 
physiques  soient  devenues  exclusivement  favorables  à  l'entretien 
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et  à  la  propagation  de  la  vie  sous  les  formes  jurassiques.  Alors,  de 
la  contrée  occupée  plus  tard  par  les  Alpes,  où  ils  étaient  confinés, 
ces  animaux  ont  dii  se  répandre  dans  toute  TEurope  et  dans 
d'autres  parties  du  monde  ;  ils  ont  été  la  souche  de  cette  grande 
faune  ooUtique  dont  nous  admirons  aujouixl'hui  l'abondance  et  la 
variété. 

Nous  terminerons  cette  notice  par  de  courtes  observations  sur  la 
carte  (pi.  YIII]  et  les  coupes  (pi.  IX)  qui  raccompagnent;  La  carte 
géologique  est  destinée  à  faire  connaître  dans  son  ensemble  le  sys- 
tème anthracifère  des  Alpes  de  la  France  et  de  la  Savoie.  Indépen- 
damment des  divers  étages  anthracifères  et  du  terrain  jurassique 
normal  dont  nous  avons  parlé,  cette  carte  indique  les  contours  du 
groupe  nummulitique  et  des  roches  cristallisées.  Nous  ne  dirons  rien 
du  terrain  nummulitique,  qui  a  été  décrit  dans  plusieurs  mémoires 
spéciaux.  Quant  au  terrain  cristallisé,  on  sait  qu*il  est  composé 
principalement  de  gianite,  de  gneiss  et  de  schiste  micacé  renfer- 
mant habituellement  une  proportion  plus  ou  moins  forte  de  talc. 
On  y  trouve  également  des  eurites  et  des  diorites  schisteuses,  et 
quelquefois  des  bancs  subordonnés,  soit  de  calcaire  blanc  cristal- 
lin, soit  de  grauwacke  et  de  schiste  argileux.  A  l'exception  du 
massif  de  granité  et  de  gneiss  qui  constitue  les  derniers  gi-adins 
des  Alpes  du  cùté  du  Piémont,  et  qui  offre  les  caractères  des  ter- 
rains granitiques  les  plus  anciens,  nous  considérons  le  terrain 
cristallisé  comme  ayant  été  formé  aux  dépens  des  schistes  calcaires 
et  arénacés  du  terrain  anthracifère  inférieur  qui  aurait  subi,  sur 
une  grande  échelle,  les  altérations  du  métamorphisme. 

Le  terrain  anthracifère  supérieur  n'a  pas  été  lui-même  à  l'abri 
de  ces  modifications  cristallines  ;  sur  quelques  points  elles  sont  très 
étendues.  Nous  les  avons  désignées  sur  notre  carte  par  des  hachures 
accompagnant  les  teintes  qui  distinguent  les  divei-s  étages. 

Les  coupes  géologiques  jointes  à  notre  travail  sont  au  nombre 
de  cinq  ;  aucune  d'elles  n'est  théorique,  ou,  en  d'autres  termes, 
elles  n'indiquent  que  des  superpositions  parfaitement  visibles  et 
susceptibles  d'être  vérifiées  directement  par  l'observation.  La  plus 
importante  est  celle  qui  s'étend  de  la  Grave  à  Oulx,  parce  qu'elle 
embrasse  doublement  toute  la  série  anthracifère.  Par  une  coïnci- 
dence heureuse,  elle  passe  par  une  série  de  points  où  les  couches 
se  succèdent  avec  régularité,  et  où  Ton  n'aperçoit  aucune  trace  de 
failles  profondes,  ni  de  grands  bouleversements,  ce  qui  pcnnet  de 
constater  leurs  relations  mutuelles  avec  toute  la  rigueur  désirable. 
Dans  ces  diverses  coupes  on  a  un  peu  exagéré  l'épaisseur  des  assises 
calcaires  afin  de  les  mieux  faire  ressortir. 
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M.  Barrande  demande  à  M.  Scipion  Gras  si  les  couches 
anthraciféres  auxquelles  il  a  assigné  des  numéros^d'ordre,  dans 
son  travail  sur  le  terrain  anlhracifére  des  Alpes,  renferment 
chacune  des  fossiles  spéciaux. 

M.  Scipion  Gras  répond  que  les  fossiles  du  terrain  anthracifére 
sont 9  d'une  part,  des  coquilles  d'espèce  liasique,  et,  d*autre 
part  y  des  empreintes  de  végétaux  houillers.  Jusqu'à  présent  il 
n'a  pas  rencontré  les  deux  sortes  de  fossiles  réunies  dans  le  sein 
de  la  môme  couche  :  les  coquilles  se  trouvent  dans  les  assises 
calcaires,  et  les  empreintes  végétales  dans  les  grés  anthraciteux  \ 
mais  on  observe  d'une  manière  non  douteuse  plusieurs  alter- 
nances entre  les  calcaires  et  les  grés. 

M.  Barrande  appelle  l'attention  de  la  Société  sur  la  réponse 
de  M.  Scipion  Gras.  La  réunion  de  fossiles  jurassiques  et  de 
fossiles  carbonifères  est  un  fait  d'un  tout  autre  ordre  qu'une 
alternance  de  couches  à  fossiles  carbonifères  et  de  couches  à 
fossiles  jurassiques  :  les  conclusions  que  l'on  est  en  droit  de 
tirer  dans  les  deux  cas  sont  très  différentes. 


Séance  du  19  février  1855. 

PRfiSIBBNCB   DB    M.    ÉLIB   DE    BBAUMONT. 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance, 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

Léon  BoifNARDOT,  rue  du  Cherche-Midi,  20,  à  Paris,  pré- 
senté par  MM.  Charles  d'Orbigny  et  Albert  Gaudry  j 

Jean  Omroni  ,  docteur  en  mathématiques  et  professeur  d'his- 
toire naturelle,  à  Milan*,  actuellement  rue  Racine,  12,  h  Paris, 
présenté  par  MM.  Charles  d'Orbigny  et  Hugard  j 

RicoRDEAU,  docteur  en  médecine,  à  Seignelay  (Yonne), 
présenté  par  MM.  G.  Cotteau  et  Alcide  d'Orbigny. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 
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DOKS    FAITS   A    LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  ; 

De  la  part  de  M.  Ch.  Des  Moulins,  De  la  propriété  littéraire 
en  matière  (le  nomenclature  scientifique^  in-8,  24  p.  Bordeaux, 
185A,  chez  G.  Gounouilhou. 

De  la  part  de  M.  Gh.  Babbage,  On  the  constants  of  nature. 
Classmammalia.  —  Sur  les  constantes  de  la  nature.  Classe  des 
Mammifères,  (extr.  du  Compte  rendu  des  travaux  du  congrès 
général  de  statistique  réuni  à  Bruxelles  au  mois  de  septembre 
1853)  î  in-A,  9  p.  Bruxelles,  1853,  chez  M.  Hayez. 

De  la  part  de  M.  Jacques  Demaria ,  Observations  sur  les 
causes  de  variations  des  espèces  du  règne  animal  et  du  règne 
végétal  y  dès  le  principe  de  la  création  jusqu'à  nos  jours  ^  et 
considérations  sur  la  formation  des  blocs  erratiques j  grani" 
tiques  de  T Italie,  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  in-8,  7  p. 
Annecy,  185A,  chez  Louis  Robert. 

De  la  part  de  M.  Norbert  Ch.  Dewael  : 

lo  Observations  sur  les  formations  tertiaires  des  enviivns 
d* Anvers  (extr.  du  t.  XX,  n^  1,  des  Bull,  de  VAcad.  des 
se,  etc. y  de  Belgique)^  in-8,  36  p. 

2®  Rapport  de  M.  Nj'st  sur  le  travail  ci-dessus  (extr.  du 
t.  XX,  n^  1,  des  mêmes  Bulletins) ,  in-8,  6  p. 

De  la  part  de  M*  Gabriel  de  Morlillet,  Note  sur  les  combtis^ 
tibles  minéraux  de  la  Savoie^  in-8,  22  p.  Anneci,  1854,  chez 
Aimé  Burdet. 

De  la  part  de  M.  A.  Quëtelet  : 

lo  Rapport  adressé  à  M.  le  ministre  de  V Intérieur  sur  Vétat 
et  les  travaux  de  P Observatoire  royal  pendant  Vannée  1853, 
in-8,  16  p.  Bruxelles,  lS5/i,  chez  M.  Hayez. 

2®  Sur  le  climat  de  la  Belgique.  Sixième  partie  :  De  Vltj- 
grométrie^  in-A.  110  p.  Bruxelles,  1854,  chez  M.  Hayez. 

De  la  part  de  M.  Eugène  Robert,  Voyages  en  Scandinavie^ 
enLaponie,  au  Spitzberg  et  aux  Feroe  pendant  les  années  \  838, 
1839  et  18â0,  sur  la  corvette  la  Recherche.  Géologie^  archéo- 
logie  (Celtes),  in-8,  308  p.  Paris, ,  chez  Arthus  Bertrand. 

De  la  part  de  M.  Benjamin  Yicuna  Mackenna ,  Le  Chili 
considéré  sous  le  rapport  de  son  agriculture  et  de  l* émigration 
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européenne^  in-18,  144  p.  Paris,  1856,  chez  veuve  Boucbard- 
Huzard. 

De  la  part  de  M.  Joh.  Gzjzek,  Geognostiche  Karte^  elc. 
(Carie  géognostique  desenviroDS  de  Krems  et  duManhardsberg, 
dans  une  étendue  de  34  milles  carrés,  levée  daps  les  mois 
d'août,  septembre  et  octobre  1849),  1  f.  grand  aigle. 

De  la  part  de  M.  Franz  Foetterle,  Die  geologische  Veber» 
siohtskarte^  etc.  (Carte  géologique  de  la  partie  moyenne  de 
TAmérique  du  Sud),  in-8,  22  p.,  1  pi.  Vienne,  1854,  chez 
Anton  Benko. 

De  la  part  de  M.  le  docteur  F.  Sandberger,  Ueber  die 
geognostische  Zusammensetzung ^  etc.  (Sur  la  composition 
géognostique  des  environs  de  Weilburg),  in-8,  48  p.,  1  carte, 
4  pi.  Mayence. 

De  la  part  de  M.  Franz  Ritter  de  Hauer  : 

lo  Beitrâge,  elc.  (Matériaux  pour  Tétude  des  Heterophyllen 
des  Alpes  autrichiennes)  (extr.  des  Comptes  rendus  de  VAcad. 
des  se,  de  Vienne^  1854,  VoK  XII,  p.  861),  in-8,  52  p.,  4  pi. 

2o  Beitrâge^  etc.  (Matériaux  pour  Tétude  des  Capricomier 
des  Alpes  autrichiennes)  (extr.  des  Comptes  rendus  de  VAcad, 
des  se.  de  Vienne  y  cL  des  se,  math,  et  nat,y  1854^  Yol.  XIII| 
p.  94),  in-8,  30  p.,  3  pi. 

De  la  part  de  M.  de  Ritter  de  Zepharovich,  Beitrâge ^  etc. 
(Matériaux  pour  la  géologie  du  cercle  de  Pilsen  en  Bohême) 
(extr.  dnJahrbuch  de  [^Institut  géol.  L  etR.  d^ Autriche,  1854, 
2*  trim.,  p.  271),  in-4,  52  p. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l* Académie  des  sciences^ 
1855,  1««*  sem.,  t.  XL,  no»  6  et  7. 

Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France  ^  t.  I, 
1853 ,  2«  partie,  Tableaux  météorologiques^  f.  8  à  11  et  80 
à  33. 

L'Institut,  1855,  no«  1101  et  1102. 

Mémoires  couronnés  et  Mémoires  des  savants  étrangers 
publiés  par  CAcad,  R,  des  sciences,  des  lettres  et  des  beauJC" 
arts  de  Belgique,  t.  XXV,  1851-1853. 

Bulletins  de  ladite  Académie,  t.  XX,  3^  partie,  1858^ 
t.  XXI,  1»^  partie,  1854.  Annexe  aux  Bulletins,  1853-1854. 

Annuaire  de  ladite  Académie,  1854. 
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Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles 
de  Bordeaux  y  in-8,  t.  I",  l**"  cahier,  août  1864  5  2«  cahier, 
janvier  1855. 

Mémoires  de  l^ Académie  L  des  sciences^  inscriptions  et 
belles-lettres  de  Toulouse ^  4*  série,  t.  IV,  1854. 

Table  alp/iabétique  des  matières  contenues  dans  les  seize 
premiers  tomes  de  ladite  jicadémie,  Toulouse,  1854. 

Bulletin  de  la  Société  Daudoise  des  sciences  naturelles  y  t.  IV, 
Bulletin  n^  33. 

The  Athenœum,  1855,.  no«  1424  et  1425, 

Revista  minera^  1855,  n**  113. 

Jahrhuch,  etc.  (Annuaire  de  l'Institut  géologique  I.  et  R. 
d'Autriche),  1854,  5*  année,  no»2,  avril-mai-juin. 

Jahrbiichery  etc.  (Annuaire  de  l'Institut  L  et  R.  pour  la 
météorologie  et  le  magnétisme  terrestre),  par  Karl  Kreil, 
2  vol.  in-4-,  l»**  vol.,  années  1848  et  1849;  2«  vol.,  année 
1850.  Vienne,  1864,  chez  W.  Braumtiller. 

The  American  journal  of  science  and  arts^  by  Silliman, 
2'  série,  n^  53,  septembre  1854. 
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M.  Damour  présente  ic  rapport  des  rccetlcs  el  dépenses 
rannée  185A. 


Compte  (les  recettes  et  des  dépenses  effectuées  pcndai 
rannée  1854  pour  la  Société  géologûpie  de  France 
présenté  par  M.  le  baron  de  Brimont^  trésorier. 
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autêrîeureuient  à  itt54*     6,74^ 

5a  fr.  de    rentes  3   0/0   acquises 

pendant  i854 760 


c. 

70 


45,333    25 


55 


1,784  fr.  de  rentes.  —  Excédant  de  la  recède  sur 
la  dépense 


164   45 


MOUYSMBMT.  DES   ENTRÉES   ET   DES   SORTIES   DES   IISHBRES. 

Au  31  décembre  4  85^,  les  membres  maintenus  sur  les 
listes  (tfficielles  comme  devant  contribuer  aux  dépenses  de 
4864  s'élevaient  au  nombre  de  485,  dont: 

387  membres  payant  cotisation  annuelle)   •  1^5 

et    98  membres  à  vie ] 

Les  réceptions,  du  4***  janvier  au   34  décembre  4854, 

sont  montées  à 32 

En  plus,  %  membres  à  vie. ^ 

Total.  ...    5<S 
A  déduire  pour  cause  de  décès,  démissions  et  radiations.      2^ 

Le  nombre  des  membres  inscrits  sur  les  registres,  au 
4"  janvier  4855,  s'élève  à *9* 

dont  393  membres  payant  cotisation  annuelle, 
et        99  membres  à  vie. 
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Rapport  sur  la  gestion  du  Trésorier peuila ut  l^anuée  1854. 

Messieurs  y 

Nous  avons  été  chargés,  MM.  Graves,  Yiquesnel  et  moi,  de 
vérifier  les  comptes  du  trésorier  pendant  l'année  18ôii  \  je  viens 
vous  présenter  les  résultats  de  notre  examen. 

RECSTTB. 

La  recette  présumée,  non  compris  un  reliquat  en  caisse  de 
3,7A3  fr.  35  c.^  a  été  portée  au  budget  pour  une  somme  de 
20,030  fr.  50  c.  La  recette  effectuée  s'est  élevée  à  20,721  fr. 
AO  c.  \  elle  présente  donc,  sur  les  prévisions ,  une  augmentation 
de  690  fr.  90  c. 

§§  I   et  n.    Produits   ordinaires   et  extraordinaires 

des  réceptions* 

Les  deux  premiers  paragraphes,  composés  decin^  articles, 
présentent  de  notables  augmentations,  particulièrement  sur  les 
articles  2  et  3. 

Art.  1***.  Droits  d^entrée  et  de  diplôme.    ...  20  fr. 

Art.   2.    Cotisations  de  l* année  courante.   ,     .  990 

Art.   8.    Cotùatio/is  des  années  précédentes.   •  520 

Art.  A.    Cotisations  anticipées 65 

Art.   5.    Cotisations  une  fois  payées.      .      .      .  200 

Total  des  augmentations.     •     .     1,795  fr. 

Art.  5.  On  avait  prévu  au  budget  deux  cotisations  une  /ois 
payées  y  soit  600  fr.  :  les  200  fr.  qui  figurent  en  plus  sont  des 
solde  et  décompte  de  premiers  versements  faits  par  des  membres 
inscrits  déjà  comme  nombres  à  vie. 

§  lU.  Praduit  des  ptdflications. 

Les  articles  6  et  0  de  ce  paragraphe  ont  éprouvé  de  Taug- 
meutation  *,  les  articles  7  et  8 ,  au  contraire-,  ont  subi  une 
diminution. 


292  SÉANCE  m)  19  kêveibr  1855. 

Art.  6.  {Tenle  du  Bulletin.)  Augmentation»  168  fr.  Indé- 
pendamment des  autres  causes  qui  font  rechercher  notre  Bul- 
letin^ Taugmentation  de  cette  année  doit  être  aussi  attribuée  à 
la  mise  en  vente  de  la  |>remiére  série,  dont  le  prix  est  fixé  à 
2  fr.  le  volume.  Cette  vente  du  Bulletin  se  compose  de 
21   abonnements  pris  -par  voies  des   libraires ,  et  montant 

à 596  fr. 

Exemplaires  vendus  aux  membres  de  la  Société.        26A 

Vente  aux  Sociétés  étrangères SO 

Rentrée  d'arriéré 78 

Total.     ...        968  fr. 

Art.  7.  La  diminution  de  220  fr.  est  due  à  ce  qu'il  n'y  a 
pas  eu  de  publication  du  demi-volume,  contrairement  aux 
prévisions  du  budget. 

Art.  9.  [Fente  de  l* Histoire  des  progrès  de  la  géologie.) 
Augmentation  de  1,121  fr.  AO  c.  Ce  chiffre  montre  avec  quelle 
faveur  cet  ouvrage  continue  d'être  accueilli  par  le  public. 

La  vente»  pendant  Texercice  185A,  porte  sur  les  cinq  volumes 
publiés.  Elle  a  produit  2,121  fr.  40  c,  savoir  : 

10  exempl.  vendus  aux 
T   i«t  l  membres.     .     .  fr.    60  »    . 

^•^-     •     -^    15  exempl. vendus  aux  ^    ^^^"^ 

libraires.      •     .  72  » 

15  exempl.  vendus  aux 

membres.     .     .         37  50 . 
l"part.  j    ^7  ^^^^p,  ^^^ j^g  ^^^  j      88  50 

1  r\  i  ^  libraires.      •     .         51  » 

15  exempl.  vendus  aux 

20  exempl.  vendus  aux 
libraires  ...  96  » 

21  exempl.  vendus  aux 

T.  IIL  \  membres.     .     .       105»    r    205  80 

21  exempl.  vendus  aux 

libraires.      .     .       100  80 

À  repoHer.    ISâ  fr.      569  80 
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Report,  134  fr.     659  80 

29  exempl.  vendus  aux  \ 

m    «^  ;  membres.     .     .  1A5  »    r 

^•^^'      •     '1   27  exempl.  vendus  aux  ^274  60 

libraires.      .     .  129  60 
125  exempl.  vendus  aux 

m    Y  I  membres.      .     .  625  »    r 

)  140  exempl.  vendus  aux  )  1,297  » 

libraires.       .     .  672  » 


Total.  .    .     .  455  exempl.  ayant  produit  fr.  2,121  40 

La  vente,  de  1847  à  1849,  monte  à  1940  exemplaires,  ayant 
produit  une  somme  de  8,204  fr.  60  c.  \  si  Ton  y  ajoute  celle 
du  dernier  exercice,  on  voit  que  la  vente  totale  monte  à 
2,395  exemplaires,  ayant  produit  une  somme  de  10,326  fr. 

Les  allocations    ministérielles  reçues  par  la 

Société  jusqu'à  ce  jour  s'élèvent  à fr.  9,000» 

Si  l'on  y  réunit  le  produit  de  la  vente.     .     .       10,326  » 

On  a  pour  le  total  de  la  recette 19» 326  » 

La  dépense  relative  aux  cinq  premiers  volumes 
monte  à 20,139  30 

Découvert  de  la  Société  au  31  décembre  dernier.         813  30 

Les  dons  faits,  cette  année,  par  la  Société  s'élèvent  à 
13  exemplaires. 

La  totalité  des  dons,  à  dater  de  l'époque  où  le  premier 
volume  a  paru,  s'élève  à  533  exemplaires. 

/A  des  membres  qui  ont  acquitté  la         \ 

T.I«|     cotisation  de  1847 337  |386  exempl. 

(a  des  Sociétés  savantes.     .     .     •     49/ 

T  îî  \^^  P**^*  ^  des  Sociétés  savantes.    .     4M  «« 

^•"'  1 2«  part.  A  des  Sociétés  savantes.    .     37  J  ^^ 

T.  III.  .A  des  Sociétés  savantes 38 

T.  IV.  •  A  des  Sociétés  savantes 31 

Total.     .     ,  533  exempl. 
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Enfin,  les  exemplaires  yendus  ou  donnés  par  la  Société 
s'élèvent  aux  chiffres  suivants  : 

T.  !«»• 682  exemplaires. 

T   II  {^^^  partie.      .....  680 

v2«  partie.  .    ' 532 

T.  III 457 

T.  IV 409 

T.  V 265 

Total  de  la  vente.  .     .    2,925  exemplaires. 

§  IV.  Recettes  diif erses. 

Art.  10  et  11.  {Rentes  sur  l*Ktat.)  ÂugmdDtaUoQ  de  32  fr. 
50  c.  sur  la  rente  3  pour  100.  Il  reste  à  employer  une  somme 
de  184  fr.y  qui  sera  ajoutée  au  premier  versement  de  300  fr. 
pour  Cotisation  à  ^vie. 

Art,  12  et  13.  [Encaissement  de  bons  du  Trésor.  )  La  ren- 
trée des  bons  rfu  Trésor  ne  figure  au  chapitre  de  la  recelte  que 
pour  une  somme  de  1,000  fr.,  au  lieu  de  3,000  fr.  portés  au 
budget.  Ce  compte  sera  régularisé  dans  le  courant  de  1855,  è 
Téchéance  des  bons  actuellement  entre  les  mkins  du  trésorier 
entrant.  Ces  bçns  représentent  une  somme  de  3,^000  fr. 

Art.  18.  [Recettes  extraordinaires,)  La  sonune  de  400  fr. 
portée  à  cet  article,  a  été  payée  par  la  Société  de  météorologie 
pour  sa  part  contributive  dans  les  frais  du  loyer. 

» 

Résumé  de  la  recette. 

Les  augmentations  de  la  recette,  montant  à  3,116  fr.  90  c.» 
portent  particulièrement  sur  les  cotisations,  la  vente  du  Bul- 
letin et  la  vente  de  V  Histoire  des  pmgrès  de  la  géologie.  Les 
diminutions,  s'élevant  à  2jA3A  fr.,  portent  sur  la  vente  des 
Mémoires,  rencaissement  et  les  arrérages  des  bons  du  Trésor 
et  sur  les  recettes  imprévues. 

DiPBNSB. 

La  dépense  présuinée  a  été  portée  au  budget  pour  une 
somme  de  21,575  fr.  ^  >la  dépense  effectuée   s'est  élevée  à 
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20,960  fr.  06  c.  p'i  y  a  par  conséquent  économie  de  61  &  fr. 
95  c. 

S§I,  IK  m,  IVetV. 

Les  hait  premiers  articles  n^oiïrent  que  peu  ou  point  de 
diiïérence  entre  la  dépense  efîectuée  et  les  prévisions  du  budget  : 
nous  passons  aux  articles  suivants  : 

Art.  9.  Les  Dépenses  ditf erses  présentent  une  augmentation 
de  78  fr.  85  c,  motivée  par  les  frais  d'installation  et  d*emma- 
gasincment  dans  des  locaux  nouvellement  échangés. 

Art.  10.  (Port  de  lettres,)  Cet  article  présente  une  diminution 
de  32  fr.  35.  Nous  trouvons  néanmoins  que  la  somme  de 
117  fr.  65  c,  qui  représente  les  frais  de  ports  de  lettres,  pour- 
rait être  encore  notablement  réduite,  et  nous  prions  de  nou- 
veau nos  confrères  d'affranchir  les  lettres  et  les  mémoires  qu'ils 
adressent  à  la  Société,  afin  de  lui  épargner  une  dépense  sans 
otiifté  pour  elle. 

Art.  12.  {Change  et  timbre  de  mandats.)  Nous  ferons  la 
même  observation  sur  cet  article.  La  dépense  de  100  fr.  70  c, 
employée  en  frais  de  mandais,  serait  facilement  épargnée  si  .nos 
confrères  résidant  en  province  ou  à  l'étranger  voulaient  bien 
adresser  directement  leurs  cotisations  au  siège  de  la  Société. 

Art.  13.  {Mobilier.)  DimioutioD  :  1A5  fr.  Oo  a  encore  dif- 
féré, eette  année,  l'achat  de  divers  meubles,  en  vue  de  la  pro« 
habilité  d'uo  déménagement  prochain. 

Art.  14.  (Bibliothèque.)  On  avait  prévu  une  dépense  de 
1,000  fr.,  particulièrement  applicable  aux  frais  de  reliure.  Il 
n'a  été  dépensé  que  359  fr.  65  c.  Il  est  à  désirer  que  l'on 
consacre  en  1856  une  plus  forte  somme  à  cette  mesure  de 
ronservation  dont  la  nécessité  est  bien  reconnue. 

§  VI.  Publications, 

Art.  16  et  17.  L'impression  du  Bulletin  présente  une  dioii- 
DUlioo  de  70i  fr.  70  c.  Le  port  du  Bulletin  donne  une  augmen- 
Ulion  et  22  fr.  06  c 

Art.  18.  La  dèpenae  prévue  pour  l'impressioD  de  V Histoire 
des  progrès  de  la  géologie  figure  au  budget  pour  une  somiae 


29(5  sfiANtK  DU  19  Fi^vuiKU  1855. 

de  1,000  fr.,  sur  laquelle  on  n'a  payé  que  91â  fr.  :  il  y  a  eu 
par  conséquent  économie  de  86  fr. 

Art.  19.  [Achat  de  mémoires,]  Une  somme  de  1,000  fr, 
seulement  avait  été  portée  au  budget  *,  Tétat  satisfaisant  de  la 
caisse  a  permis  de  payer  2,000  fr.,  qui  viendront  en  avance  et 
en  déduction  des  sommes  à  verser  en  1855. 

§  VII.  Placement  de  capitaux. 

Art.  23.  L*augmentation  de  150  fr.  55  c.  que  présente 
Yachat  de  rentes  sur  VÉtat  provient  d'un  excédant  resté 
disponible  sur  ce  cbapilre. 

Résumé  de  la  dépense. 

Les  augmentations,  s'élevant  à  1,268  fr.  70  c. ,  portent 
principalement  sur  Vachat  des  mémoires  et  le  placement  de 
capitaux.  Les  diminutions,  montant  ùl^883  Cr.  65  c,  portent 
en  majeure  partie  sur  les  publications,  le  mobilier  et  la  biblio^ 
thèque. 

CONCLUSIONS. 

Le  reliquat  existant  en  caisse  au  31  décembre  dernier  s'élève 
à  S,60&  fr.  70  c.  Indépendamment  de  cette  somme,  la  Société 
compte  parmi  ses  ressources  disponibles,  3,000  fr.  placés  en 
bons  du  Trésor,  remboursables  vers  la  fin  de  février  1855. 

Les  inscriptions  de  rente  Â  1/2  et  3  pour  100  donnent 
ensemble  un  revenu  de  1,78&  fr. 

L^exposé  qui  précède  démontre  que  la  Société  géologique 
continue  de  se  maintenir  dans  un  état  prospère. 

Nous  n'avons  que  des  éloges  à  donner  à  notre  agent  qui 
s'acquitte  avec  la  plus  grande  ponctualité  de  ses  fonctions, 
devenues,  depuis  quelques  années,  plus  laborieuses  et  plus 
compliquées. 

Nous  devons  également  appeler  votre  attention  sur  le  zèle 
qu'a  montré  M.  de  Briniont,  trésorier  sortant,  qui  a  su  intro- 
duire dans  notre  comptabilité  une  lucidité  parfaite  et  de  nou- 
veaux perfectionnements.  M.  de  Brimont,  avec  un  véritable 
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dévouement,  a  bien  voulu  conserver  ces  fonctions  pendant  six 
années  consécutives.  Nous  vous  proposons  de  lui  donner 
décharge  de  sa  gestion  et  de  lui  voter  des  remerciements. 

A.  Damoub  ,  rapporteur. 

Auguste  VlQCBSNEL.  GeAVBS. 

Les  conclusions  de  ce  rapport  sont  adoptées. 

M.  le  marquis  de  Roys,  trésorier,  présente  le  budget  de 
1856. 

Projet  de  Budget  pour  1865. 
RECETTE. 


DÉSIGNATION 
chapitre»  de  rrcetle. 


33 

m  u 


R    4 


f  t.  Produits  ordinaire»  i 
des  récepliooa.    . } 

%  1>  Produits  eiiraerd.  \ 
des  récepiiom  .  .  |^ 

S  S.  Produits 

des  publiealinns. 


f  4*  Receiirs  dirersee. . 


S^.  5olde  des  compte» 
d«18&4 


i 


1 

2 
3 

4 
5 
6 

f» 
9 

10 
11 
12 
13 
U 

15 

16 
17 

18 


flATOBB  DBS  HECETTKS. 


19 


Droit  d'entrée  et  de  diplôme 

fde  l'année  courante.  . 
des  année»  précédente», 
antieipées 

Cotisation»  uiIp  foi»  payée». 

Bollrtin 

ni»ioire  de»  progrès  de 

Vente  de  .  .  /      la  géologie 

Mémoire». 

Carte»  coloriée».  .    .    . 

Arrérage»   de  rente*  I  4  1A    .... 

»ur  l'Etat.     ...($•/••    .... 

BncaÎMemenU  de  bon»  du  Trésor.  .    . 

Arrérage»  des  Inin»  du  Tré»or 

Atloeaiion  du  ministre  de  rinMruction 

publique. 

Reeetie»  imprévue». 

Rembountcment  des  frais  de  mandats. . 
Reeetie     exiraordioaire     relative     an 

Bulletin 

Bocette  estraordinaire  (loyer).  .   .   . 


RECETTES 
prévues 

au  budicet 
delSM. 


500 
0,000 
1.500 
300 
«00 
800 

1,000 

700 

20 

1.401 
284 

3,000 
195 

1,000 
50 
20 

200 
400 


50 


20.030    50  20.721    40 

I 


RECETTES 
eflRtetuées 
en  1854. 


S29  • 

8.900  » 

2,020  • 

365  • 

800  > 

903  • 

2,121  40 

480  > 

14  . 

1461  • 

317  • 

1,000  • 

30  . 

1.000  ■ 

0  90 

28  10 

700  » 

400  • 


SOUMBS 

prévae» 

pour  1855. 


Beliqoat  en  eaiiM  au  SI  décembre  1854.* . 


Total  de  la  recelte  prévue  pour  1855. 


500 

9.000 

1.000 

800 

700 
700 

1,000 

700 

20 

1.401 
820 

8.001> 
105 

1.000 
20 
10 

50 
800 


20,749   • 
3,501    70 


m^m 


I 


34,253    70 
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Projet  de  Budget  pour  1855. 
DÉPENSE. 
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10 

«1 
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19 

ao 

3t 
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Pnru  de  iHIrrk 

ImprwioDkd'avlit.eîrculaim 

Chaiifcr  r(  retour  de  uiandala 

Uwbilter 

Rilf|îolbè()Qe 

Culleeliona 

t  impr«>*>ion,  papier,  plan» 

Bullelin  .  .  {      ebee 

'  port  du  BuIIhio.  .... 
Hiitoire  dc4  prugiè*  de  U  ft^olo;;ie.  .  . 

•rbal  dVifnipliiir**  .    .  . 

d^pcDM*    Mipplémeoiai- 
llémoir<>». .  {      re« 

menu*  fiaU.  —  Coloiiago 

de  carte» 

Arfaal»  de  rrniea  «ur  l'Elal. 

PlM'enienit  en  bon»  du  Tréaor 

A  tance»  reiubouriabU*» 


DÉPENSES 

prétu«> 

au  budget 

de  1854. 


1,800 
900 
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300 
800 
100 

1.5M) 

soo 

500 
150 
S  0 
100 


1.000 


7 

1.100 
1,000 
1,000 

50 

26 
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18,576    • 
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309     • 

MO 

909     • 
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60ft    • 
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«6 
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65 

r»    . 
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H5 

6M    • 
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(« 

«A«    • 
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SA 

SM     . 

100 

70 

tfl#     • 

5» 

■ 

66#    • 

856 

6^ 

1.6*0     . 

• 

• 

a*   • 

6.29^ 

90 

76M     • 

1,129 

95 

f.4M    . 

9i| 

• 

l.«BO     . 

2,606 
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RÉSULTAT    GÉNÉRAL. 

La  recette  étant  de 24,403  fr.  70  c. 

Et  la  dépense  de 23,73&      » 

La  différence  serait  de •  . 


668  fr.  70  c. 


Ce  qui  permettra  de  maintenir  la  réserve  de  SyOOO  francs 
placée  en  bons  du  Trésor. 

Le  budget  est  voté. 
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M.  Daubrée  fait  la  communication  suivante  : 

> 

Recherches  sur  la  pivduction  artificielle  des  minéraux   des 
familles  des  silicates  et  des  aluminates  ^  par  la  réaction  des 
sapeurs  sur  les  roches^  par  M.  Daubrée. 

La  géologie  moderne  admçt  comme  démontrée  une  modiRca- 
tlon  des  roches  au  contact  ou  dans  le  voisinage  des  terrains  massifs 
cristallins  :  c*est  cette  idée  théorique  qui  leur  a  valu  la  qualiBca- 
tion  de  roches  métamorphiques , 

Depuis  la  mémorable  expérience  de  James  Hall,  on  a  admis 
comme  agent  principal  de  métamoi*phisme  une  température  éle- 
vée. Toutefois,  la  seule  intervention  de  la  chaleur  ne  peut  expli- 
quer dans  leurs  détails  les  modiâcations  pit>fondes  que  les  roches 
ont  subies  dans  de  nombreuses  contrées  *:  àe^  actions  chimiques 
complexes  ont  évidemment  contribué  aussi  à  altérer  le  type  pri- 
mitii. 

Dans  des  recherches  antérieures,  qui  ont  reçu  Tapprèbation  de 
l'Académie  des  sciences  (1),  je  me  suis  principalement  occupé  de 
la  reproduction  des  minéraux  propres  aux  gîtes  stannifères,  et  des 
réactions  réciproques  des  vapeurs  Tune  sur  l'autre.  Les  nouvelles 
expériences  dont  j'ai  Thonneur  de  lui  soumettre  aujourd'hui  les 
résultats  ont,  avec  quelques  modifications  dans  les  procédés,  la 
même  idée  théorique  pour  point  de  départ,  et  en  étendent  la 
portée  a  une  catégorie  de  roches  cristallines. 

Le  chlorure  de  silicium  réagissant  à  l'état  de  vapeur  et  à  la 
température  rouge  sur  les  bases  qui  entrent  dans  la  constitution  des 
roches,  par  exemple  la  chaux,  se  décompose  en  formant,  par 
échange,  du  chlorure  de  calcium  et  de  l'acide  silicique.  Tantôt  cet 
acide  reste  libre,  tantôt  il  se  combine  avec  la  base  en  excès  et 
forme  des  silicates  simples  ou  multiples. 

Cette  réaction  présente  ceci  de  remarquable  sous  le  rapport 
chimique,  et  surtout  au  point  de  vue  géologique,  que  l'acide 
silicique  qui  prend  ainsi  naissance  et  les  silicates  qui  en  sont  les 
produits  ont  une  grande  tendance  à  cristalliser.  Les  cristaux  sont 
petits,  mais,  en  général,  fort  nets. 

En  outre,   il  importe  de  l'observer,  la  cristallisation  de  ces 


(4)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  4 ••  avril  1850; 
Bmiletin  de  la  Société  géologique  de  France  y  â^iér.,  t.  VII,  p.  Î6T, 
ei  t.  YUI,  p.  347. 
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composés  a  lieu  alors  à  une  tempëratui*e  de  beaucoup  inférieure 
à  leur  point  de  fusion. 

Avec  la  chaux,  la  magnésie,  Talumine,  la  glucine,  on  obtient 
du  quartz  cristallisé  sous  la  forme  ordinaire  de  prisme  hexagonal 
pyramide,  et  une  partie  de  la  base  passe  à  l'état  de  silicate. 

C'est  ainsi  que  le  silicate  de  chaux  nommé  (vollastonite  a  une 
grande  tendance  à  se  produire  en  tables  rhombes  avec  deux 
larges  faces  de  troncature  qui  remplacent  les  angles  obtus,  forme 
habituelle  des  cristaux  naturels.  Souvent  ces  tables  sont  groupées 
perpendiculairement  entre  elles  à  la  manière  des  prismes  de  stau- 
rotide. 

C'est  ainsi  qu'avec  la  magnésie  on  obtient  le  péridot  en  prismes 
rectangulaires. 

L*alumine  donne  un  silicate  en  prismes  allongés,  à  bases  obli- 
ques, inattaquable  par  les  acides,  infusible,  et  avec  tous  les  carac- 
tères du  disthène.  Il  est  assez  intéressant  de  voir  ici  du  chlorure 
d'aluminium  se  former  aux  dépens  du  silicium. 

Pour  former  un  silicate  double  ou  multiple,  il  faut  non-seule- 
ment mélanger  les  bases  à  silicater  dans  des  proportions  conve- 
nables, mais  encore  fournir,  en  ajoutant  en  excès  Tune  d'entre 
elles  ou  la  chaux,  l'oxygène  nécessaire  à  la  formation  de  l'acide 
silicique. 

Un  mélange  de  chaux  et  de  magnésie  donne  des  cristaux  de 
pyroxène  diopsidcy  incolore,  d'une  limpidité  parfaite  ;  ils  pré- 
sentent le  biseau  qui  est  ordinaire  à  Taugite. 

Sept  équivalents  de  potasse  ou  de  soude,  un  équivalent  d'alu- 
mine, ou  bien  un  équivalent  d'alcali,  un  équivalent  d'alumine 
avec  six  équivalents  de  chaux  produisent,  sous  la  réaction  du 
chlorure  de  silicium,  des  cristaux  en  prismes  obliques  avec  biseau 
obtus,  à  peu  près  inattaquables  par  l'acide  sulfurique,  fusibles 
au  chalumeau,  qui,  en  un  mot,  présentent  tous  les  caractères  des 
feldspaths. 

Par  le  même  procédé,  et  en  faisant  varier  les  proportions  et  la 
natui*e  des  bases  soumises  au  chlorure  de  silicium,  je  suis  arrivé  à 
des  silicates  offrant  les  caractères  cristallographiques  et  chimiques 
de  la  willémitc'y  de  Vidocrascy  du  grenat^  de  la  p/té/iaAitc,  de  IV/wr- 
randCy  de  Y  enclose  et  du  zircon, 

£n  mélangeant  les  éléments  qui  répondent  a'ix  com)>ositions 
récemment  données  par  M.  Rammekberg  pour  les  tourmalines 
magnésiennes  et  ferro-magnésiennes,  et  y  ajoutant  un  excès  de 
magnésie  ou  de  chaux  pour  fournir  de  l'oxygène  au  silicium, 
j'ai  obtenu,  au  milieu  de  cristaux  de  quaitz,  des  prismes  hexago- 
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naux,  qui  présentent  d'ailleurs  les  caractèi*es  extérieurs  et  chi- 
miques de  la  tourmaline, 

\ét  chlorure  d'aluminium  peut  être  utilisé  de  la  même  manière 
que  le  chlorure  de  silicium.  En  passant  sur  de  la  chaux  au  rouge, 
il  produit  du  chlorure  de  calcium  et  de  l'alumine  eu  cristaux  qui 
se  rapportent  à  deux  types  propres  au  corindon^  le  prisme  basé 
avec  bordure,  et  la  double  pyramide  très  aiguë.  Les  uns  et  les 
autres  ont  une  grande  ressemblance,  à  part  les  dimensions,  avec 
les  té  lé  s  tes» 

La  même  réaction  a  lieu  avec  la  magnésie,  et  en  outre,  dans  ce 
deruiercas,  une  jxutie  de  l'alumine  régénérée  peut  se  combiner  avec 
la  magnésie  en  excès,  de  manière  à  pi*oduire  du  spinellc  recon- 
naissable  à  la  forme  de  ses  cristaux  en  octaèdres  réguliers  tronqués 
sur  les  ai*étes.  Toutefois,  il  est  préférable,  pour  obtenir  le  spinelle, 
de  mettre  un  mélange  de  chlorure  d'alumine  et  de  chlorure  de 
magnésium  en  présence  de  la  chaux  portée  à  la  chaleur  rouge/ 
Avec  les  chlorures  de  zinc  et  d'aluminium^  on  produit  le  spinelle 
zincifere  ou  ga/tnite. 

Le  chlomre  de  titane  amené  sur  de  la  chaux  donne  le  titane 
oxydé  sous  la  forme  de  la  hrookitey  et  sous  celle  de  tables  carrées, 
comme  Vanatase. 

L'oxyde  d'étain,  obtenu  d'une  manière  analogue,  est  en  cristaux 
de  même  forme  que  celui  que  j'avais  antérieui*ement  produit  par 
réaction  sur  la  vapeur  d'eau.  Ainsi  la  forme  en  prisme  rectangu- 
laire pei'siste,  pour  l'oxyde  de  titane  et  pour  l'oxyde  d'étain  pro- 
duits par  décomposition  des  chlorures  de  ces  métaux,  à  des  tem- 
pératures comprises  au  moins  entre  300  et  900  degrés. 

En  faisant  réagir  le  perchlorure  de  fer  sur  la  chaux,  j'ai  obtenu 
le  fer  oligiste  soit  en  cristaux  spéculaires  des  plus  nets,  comme 
ceux  du  Saint-Gothard,  soit  en  lames  hexagonales  transparentes, 
présentant  par  ré&action  la  couleur  rouge  du  rubis.  Le  perchlo- 
rure de  fer  mélangé  au  chlorure  de  zinc  donne,  dans  les  mêmes 
conditions,  une  combinaison  cristallisée  analogue  à  Xb.  frank- 
li/iite. 

Enfin,  la  magnésie  cristallisée  ou  périclase  de  la  Somma  peut 
(*tre  facilement  obtenue  aussi  par  la  réaction  de  la  chaux  sur  le 
chlorure  de  magnésium  ,  qu'on  ti*ouve  parmi  les  abondantes 
vapeurs  chlorurées  des  fumaroles  du  Yésuve.  Le  même  chlorure, 
décomposé  par  la  vapeur  d'eau ,  donne  aussi  la  périclase ,  et  le 
chlorure  de  zinc  fournit  le  zinc  oxydé  cristallisé. 

Aûn  de  me  rapprocher  davantage  des  conditions  de  la  nature , 
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j*avais  d*aboi*d  lente  d'exëcuter  iine  partie  des  expértenoes  doot  il 
vient  d'être  question  sous  de  fortes  pressions,  en  renfennant  dans 
des  canons  de  fusil  bien  fermés  de  la  craie  avec  des  chlorures 
de  silicium  ou  d'aluminium.  Les  petits  tubes  de  verre  scellés  à  la 
lampe,  dans  lesquels  étaient  contenus  ces  derniers  corps,  étaient 
placés  au  milieu  de  la  craie,  et  ne  devaient  éclater  que  quand  la 
chaleur  avait  pénétré  jusqu'au  centre  de  la  masse  :  c'est  seulement 
alors  que  les  chlorures  pouvaient  réagir  sur  la  chaux.  Mais  dans 
cette  manière  d'opérer,  le  chlorure  de  silicium  et  celui  d'alumi- 
nium, bien  qu'enveloppés  d'une  couche  de  cai*bona(e  de  chaux, 
se  portaient  de  préférence  sur  le  fer  du  canon  pour  fonner  du 
chlorure  de  fer  qui  se  décomposait  ultérieurement.  D'ailleurs  tous 
les  canons  de  fusil,  x|uelque  épais  qu'ils  fussent,  quel  que  fût  le 
soin  apporté  à  leur  fabrication,  étaient  déchirés  par  la  force  ex- 
pansive  des  gaz,  auxquels  ils  ne  pouvaient  résister  à  une  tempéi*a- 
-  ture  où  le  ramollissement  leur  avait  déjà  fait  perdre  beaucoup  de 
leur  ténacité» 

Les  expériences  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  je  me  hâte 
de  le  faire  observer,  n'ont  pas  pour  conséquence  d'attribuer  à  la 
voie  sèche  un  caractère  exclusif  dans  le  métamorphisme  des 
roches.  Il  n'est  en  effet  nullement  prouvé  que  la  présence  d'une 
certaine  quantité  d'eau  soit,  à  de  hautes  températures,  un  obstacle 
à  des  réactions  semblables,  puisque,  dans  les  belles  expériences 
de  M.  de  Sénarmont,  nous  voyons  la  silice  et  l'alumine  se  séparer, 
anhydres,  d'une  dissolution  aqueuse  par  une  température  de 
300  à  IxOO  degi*és.  Mais  les  difficultés  que  l'on  i*encontreen  opérant 
sous  de  fortes  pressions,  et  à  des  températures  élevées,  m'ont  lait 
renoncer  à  tenter  des  réactions  analogues  ou  l'eau  aurait  servi  de 
dissolvant  à  divers  chlorures,  ainsi  qu'il  est  sans  doute  arrivé  dans 
de  nombreux  cas  naturels. 

La  richesse  privilégiée  des  calcaires  cristallins  en  minéraux 
souvent  tout  à  fait  étrangers  aux  roches  voisines,  ne  peut  résulter 
seulement  de  ce  que  la  chaux,  en  y  réagissant  sur  la  silice,  a 
servi  à  former  des  silicates  particuliers.  Quelles  que  fussent  les 
impuretés  originelles  de  ces  calcaires,  plusieurs  minéraux  n'ont 
pu  s'y  développer  sans  l'introduction  postérieure  d'agents  chi- 
miques qui  leur  étaient  étrangers.  Telle  est  la  magnésie  native  ou 
périclase,  disséminée  en  petits  cristau^t  dans  des  blocs  de  calcaire 
ma[>nésien  à  la  Somma  ;  tel  est  le  corindon  engagé  dans  la  dolo- 
mie  du  Saint- Gothaixl  ;  tel  est  encore  le  spinelle  si  al)ondant  dans 
les  calcaires  subordonnés  au  gneiss  aux  Etat0rUni0,  où,  dans  la 
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légion  limitrophe  entre  1^  Etats  de  New-Jersey  et  de  New- York, 
ils  forment  une  zone  de  plus  de  30  kilomètres  (1).  C'est  à  ce  méme- 
groupe  de  précipités  basiques  enclavés  dans  le  calcaire  qu'appar- 
tiennent les  riches  amas  de  linc  oxydé  rouge  avec  frank^ite,  qui 
s'étendent  aux  environs  de  Stirling  sur  IS  kilomètres  de  longueur. 
On  sait  que  le  spinelle  s* est  aussi  développé  dans  le  calcaire  à 
Monzoni,  en  Tyrol  et  en  Scandinavie.  Celui  de  Ceylan,  que  l'on 
exploite  dans  les  sables  de  Tile  de  Candie  avec  les  beaux  corindons 
hyaliens,  si  brillamment  colorés,  et  la  cymophane,  que  cette  file 
fournit  depuis  des  siècles  aux  lapidaires,  n'ont  pas  encore  été 
rencontrés  dans  leur  roche  mère  ;  mais*,  d'après  les  observations 
de  M.  J.  Davy,  ils  paraissent  appartenir  à  la  dolomie  qui  est  très 
développée  dans  la  même  région  de  cette  patne  des  gemmes. 
Enfin,  pour  se  borner  à  un  petit  nombre  d'exemples,  c'est  dans 
des  conditions  analogues  de  gisement  que  se  (jx>uvent  les  amas  de 
corindon  granulaire  ou  émeri  de  diverses  contrées. 

L'arrivée  de  combinaisons  salines  dont  le  carbonate  de  chaux 
a  pi'écipité  les  bases  rend  assez  bien  compte  de  la  formation  dans 
cette  classe  de  minéraux,  dont  le  corindon  et  le  spinelle  repré- 
sentent les  principaux  types. 

Les  expériences  dont  s'occupait  Ebelmen,  au  moment  où  une 
mort  si  prématuré  est  venu  le  ravir  à  la  science,  avaient  précisé- 
ment pour  but  la  précipitation  des  silicates  et  des  borates  par  la 
chaux  et  sous  l'influence  de  la  voie  sèche.  «  Si  les  it>ches  calcaires, 
dit  Kbelmen,  en  terminant  son  dernier  mémoire,  se  sont  trouvées 
pendant  un  long  espace  de  temps  en  contact  avec  les  roches  siH- 
catées  à  l'état  de  fusion ,  il  a  dû  se  produire,  outre  la  fusion  et  la 
cristallisation  du  carbonate  de  chaux,  des  réactions  entièrement 
comparables  à  celles  signalées  dans  ce  mémoire  (2).  »  Toutefois 
cette  conclusion,  dont  on  ne  saurait  méconnaître  la  valeur,  de 
parait  pas  devoir  s'appliquer  à  la  plupart  des  minéraux  renfermés 
dans  les  calcaires  cristallins,  notamment  aux  spinelles.  Si,  en  effet, 
les  spinelles  à  base  de  magnésie  ou  de  fer  j-ésultaient  de  l'action 
immédiate  du  calcaire  sur  les  roches  cristallines  voisines,  ces  pre- 
miers composés  seraient  concenti*és,  comme  par  plaques,  en  une 
sorte  de  salbande^  le  long  de  la  surface  de  jonction  des  deux  ix)- 


(4)  Souvent  le  spinelle  est  accocnpagué  de  corindoo,  comme  à 
Amity,  où  ce  dernier  minéral  tapisse  l'iotérieur  môme  des  cristaux 
de  spinelle. 

*    (2 j  Recherches  sur  la  cristallisation  par  voie  sèche.  Comptes  rcfi- 
"dus  de  r Académie  des  sciences j  4«'  novembre  4854 . 
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ches  génératrices,  près  de  laquelle  il  se  serait  simultanément  dé- 
^  veloppé  des  silicates  à  base  de  chaux.  La  6xité  et  l'infusibilité 
du  spinelle  ne  lui  auraient  pas  permis  de  se  dispei'ser  en  petits 
cristaus^ans  toute  Tépaisseur  de  l'amas  calcaire. 

Cette  dernière  circonstance  suffit  pour  faire  admettre  que 
Tagent  qui  a  provoqué  la  formation  du  spinelle  a  pu  s'ioaînuer 
dans  riutériem*  de  la  masse  calcaire,  comme  le  feraient  un  liquide 
et  des  vapeurs  en  présence  d'une  roche  poreuse  ou  silloon^,  et 
sous  Tinfluence  d'une  forte  pression.  Le  sel  primitif  n'étant  plus 
représenté  que  par  les  bases  qui  en  ont  été  précipitées,  on  doit 
croire  que  son  élément  électro- négatif  a  été  éliminé,  combiné  â 
la  chaux,  à  raison  de  sa  solubilité  dans  l'eau,  comme  il  est  en  gé- 
néral anîvé  dans  les  filons  métallifères  et  dans  les  it)ches  cristal- 
lines, même  les  plus  compactes.  De  toutes  les  émanations  qui 
sortent  encore  des  laboratoires  souterrains,  ce  sont  les  chlorures 
qui  paraissent  le  mieux  satisfaire  à  ces  dernières  conditions  du 
problème. 

La  i*égion  des  Etats-Unis,  si  privilégiée  par  sa  richesse  en  spï^ 
nelle,  se  distingue  aussi,  parmi  les  autres  contrées  connues,  par 
l'abondance  extraordinaire  avec  laquelle  s'y  est  développé  le  sili- 
cate magnésien  fluorifère  connu  sous  le  nom  de  chondrodite. 
Non-seulement  l'un  et  l'autre  minéral  se  sont  formés  daûs  les 
mêmes  roches,  mais  leui's  cristaux  sont  souvent  engagés  les  uns 
dans  les  autres.  C'est  une  association  de  même  nature  qui  se 
retrouve  à  Âker,  en  Suède,  et  dans  les  tufs  de  la  Somma,  où  la 
vaiîété  de  chondritey  connue  sous  le  nom  de  hum i te,  est  pénétrée 
aussi  de  petits  critaux  de  spinelle  ferrifère. 

En  admettant  que  les  chlorures  étaient  parfois  mélangés  de 
fluorures,  on  se  rend  compte  de  l'origine  de  la  chondrodite  et  de 
quelques  autres  minéraux,  tels  que  le  mica  magnésien  et  fluoré 
du  calcaire  de  Sainte-Marie-aux-Mines. 

,  Des  composés  magnésiens,  comme  le  spinelle,  le  chondrodite, 
le  mica,  le  pyroxène,  l'amphibole,  le  wai-wickite,  la  serpentine, 
sont  souvent  accumulés  avec  une  prépondérance  marquée,  dans 
des  calcaires  qui  ne  renferment  pas  de  magnésie.  Ce  fait,  encore 
inexpliqué,  ne  serait  qu'une  conséquence  des  affinités  chimiques 
différentes  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  ;  car,  dans  nos  expériences 
comme  dans  les  réactions  par  voie  humide,  nous  voyons  partoutle 
chlorure  de  magnésium  être  précipité  par  la  chaux,  et,  quand  ces 
bases  se  trouvent  toutes  deux  en  présence  du  chlorure  de  silicium 
ou  du  chlorure  d'aluminium,  la  chaux  céder  son  oxygène  et  U 
magn^ie  persistant  à  l'état  d'oxyde  entrer  de  préférence  dans  U 
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combiDaison  oxydëc  avec  la  silice  et  raluiuine  régénért^e.  Le 
même  principe  qui  explique  la  présence  de  la  magnésie  à  Texclu- 
sion  de  la  chaux  dans  les  fei-s  oxydulés  est-il  la  cause  de  la  pré- 
pondérance de  cette  première  base  dans  les  éléments  diTgranite 
et  dans  la  serpentine? 

Le  mode  d'enchevêtrement  du  quartz  et  des  silicates,  principa- 
lement dans  les  roches  granitiques,  a  été  longtemps  une  difficulté 
de  toutes  les  hypothèses  sur  la  formation  des  terrains  dits  primoi^ 
diaux.  Or,  nous  voyons  maintenant  dans  nos  expériences  le  quartz 
cristalliser  en  même  temps  et  même  plus  tard  que  les  silicates , 
à  une  température  qui  dépasse  à  peine  le  rouge  cerise,  et,  par 
conséquent,  de  beaucoup  inférieui*e  à  leur  point  de  fusion. 

N'est-ce  pas  aussi  la  même  cause  qui  parait  quelquefois  sous- 
traire le  quartz  à  Tinlluence  des  silicates  basiques  ou  des  alumi- 
nates,  comme  dans  le  granité,  oii  il  enveloppe  des  cristaux  de 
cymophane  au  lieu  d'avoir  formé  un  silicate  double  comme 
Fémeraude  et  Teuclase  ? 

Si  le  mica  exhale  encore,  par  la  chaleur,  des  fluorures  de  sili- 
cium, de  bore  ou  de  lithium,  osera-t-on  affirmer  que  les  pâtes 
granitiques  n'aient  pas  aussi  renfermé  dans  l'origine  des  chlorures 
de  silicium,  de  bore  ou  d'aluminium,  qui  manquent,  il  est  vrai, 
au  milieu  des  vapeurs  qu'on  recueille  aujourd'hui  à  proximité 
des  orifices  volcaniques,  où  ils  sont  décomposés  et  précipités  par 
la  vapeur  d'eau,  au  contact  de  l'atmosphère,  et  où  on  les  voit 
néanmoins  contribuer  très  probablement  à  la  fonnation  des 
silicates,  déjà  attribués  par  les  meilleui'S  obsei*vateurs  à  un  pi*o- 
duit  de  volatilisation  ?  Ne  trouvera-t-on  pas  d'ailleurs  encore  le 
chlore  en  quantité  considérable  dans  certaines  masses,  comme  la 
syénite  zirconienne  de  Nort>ége,  et  la  roche  de  l'Umen  (miascite), 
où  ce  corps  est  principalement  combiné  dans  l'éléolithc,  et  où  il 
parait  avoir  apporté  le  zirconium,  le  tantale,  avec  tout  ce  cortège 
d'éléments  rai*es  qui  paraissent  presque  exclusivement  propres  à 
ces  roches? 

M.  Gh.  Sainte-Glaire  Deville  fait  observer  que  les  remar- 
quables expériences  rapportées  dans  le  mémoire  précédent 
sont  le  complément  des  études  faites  depuis  longtemps  par 
M.  Daubrée  sur  les  gisements  d'étain  de  la  Saxe  et  du  Gornwall, 
où  Ton  voit  réunis  la  plupart  des  minéraux  qui  viennent  d'être 
cités,  et  particulièrement  la  tourmaline.  Il  a  eu  l'occasion  de 
vérifier  la  justesse  des  observations  qui  ont  été  faites  par 
Soc.  géoi.,  2»  série,  tome  XII.  20 
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M.  Deubrée,  au  sujet  des  relations  des  gttes  de  kaolin  et 
des  filons  renfermant  Tétain  et  les  autres  miDérani  qui  sont 
comme  ses  satellites.  Ces  relations  sont  frappantes  dans  le 
Gornwall,  où  M.  Gh.  Sainte  Glaire  Deville  a  pu  visiter,  en  185S, 
les  nombreuses  exploitations  de  kaolin  qui  existaient  à  peine 
lors  du  Toyage  de  M.  Daubrée  dans  cette  contrée. 

Anafyêe  deê  relations  qui  ont  été  publiées  sur  les  éruptions 
^volcaniques  de  l*iled* Hawaii  (Sandivtck)^  par  le  secrétafre, 
M.  Albert  Gaudry. 

Dans  ces  dernières  années,  riatérét  des  géologues  américains  a 
été  Tivement  excité  par  les  phénomènes  volcaniques  qui  se  sont 
manifestés  avec  une  énet^ie  si  intense  dans  une  des  Sandwich, 
rtle  d'Hawaii.  En  qualité  de  secrétaire,  je  crois  devoir  présenter 
à  la  Société  l'analyse  des  diverses  i^lations  de  ces  phénomènes. 

M.  Dana,  en  1850  (i),  a  fait  le  résmné  des  travaux  qui  ont 
été  publiés  jusqu'à  cette  époque  sur  les  éruptions  d*Havaii. 

Cette  tle  a  la  forme  d'un  trian{>le  :  l'un  de  ses  côtés  mesure 
85  milles  géographiques,  et  fait  face  à  l'occident;  un  autre  a 
65  milles  et  regarde  le  S.-£.  ;  le  troisième,  long  de  75  milles, 
est  exposé  au  N.-E. 

La  configuration  du  sol  est  déterminée  par  trois  sommités  vol- 
caniques :  la  plus  élevée  d'entre  elles,  le  mont  Loa,  constitue  la 
partie  méridionale  ;  sa  hauteur  est  de  i 9,760  pieds;  le  Kea  couvre 
la  région  du  nord  ;  enfin,  sur  le  rivage  occidental,  se  dessinent 
les  contours  d'Halalal. 

En  approchant  de  Tile,  et  en  contemplant  la  majestueuse  éléva- 
tion de  ses  cimes,  le  voyageur  habitué  aux  dislocations  des  pays 
de  montagnes  s'étonne  de  la  parfaite  régularité  du  terrain  : 
les  monts  Loa  et  Kea  se  dressant  au  milieu  de  Ttle,  foiment  un 
angle  dont  Finclinaison  est  uniforme;  depuis  la  base  jusqu'au 
sommet,  leur  surface  ne  présente  aucun  indice  de  brisure. 


(4  )  Dana,  Htsiorical  avcouftt  ofthc  éruptions  of  Hawaii  (Ainericnn 
Journal  nf  science  and  arts  y  vol.  IX,  2*  sér.,  1850). 
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La  coupe,  ici  nluoie,  de  l'ilc  d'Hawaii,  reprùeiite  le*  DKHib, 
Kea  Bt  Los.  C«  inonU  ne  WDt  pu  le  rrsultat  de  l'esLaïuseineni  de 
quelquB  cbaioe  de  moDUtjoea  t  ce  (ont  tlet  canes  vt^caniquct, 
isolé*  su  somniet,  réunis  Ji  leur  base  par  la  confluence  des  Uns 
rcjctécs  d£  leur  sein. 

UcnioQtLoa,  IçteuldoutjedoiveeatreieairlaSotiiéië,  prdMiile 
une  iuclinaioon  nioyenos  de  6"  30'>  La  base  de  asa  gAim  a  A6 
milles  de  loDgueur  ;  son  action  volcanique  s'étend  sur  un  espace  de 
70  milles,  c'est-à-dire  sur  toute  la  laideur  de  l'tle,  de  l'E.  k  l'O. 
Si  on  voulait  le  consîd^ier  comme  une  |>oi'tion  de  sphère,  on 
pourrait  dire  qu'il  correspond  à  un  segment  de  13,760  pieds  de 
hauteur,  détaché  d'un  globe  dont  te  diamène  serait  de  àOO  milles. 

O  mont  renferme  trois  cratères,  qui  sont  en  activité,  forment 
des  goufires  profonds,  et  présentent  des  parois  verticales  com- 
pcMées  d'une  sorte  de  lave  ou  roche  basaltique  horizontalement 
stratifiée.  Couiine  on  le  voit  dans  le  plan  ci-d«(SOUs, 


i 


BlokuB  WcD•^^  t'o,  l'un  lies  cratères,  ocnipc  la  suiiinilté  de  la  ntou- 
UgiMi  le  second  cralèiu  en  ctt  n'es  ra]iprDclii<  ;  le  (i-uisième, 
nouttué  Hilauéa,  s'élève  sur  la  pcnle  ;  c'est  le  plus  connu,  le  mieux 
étudié  :  nous  cniMiueiKeroiis  par  son  litsioire. 


Croître  de  Kilauéa. 

Le  voyageur,  qui  fait  l'ascension  du  KilaXiéa ,  reconnati  la  toi- 
ainagcdu  volcan  à  de  faîMt s  viiptnts  abaiMlonnées  par  les  fisiwrea 
(le*  rocbu.  Tandis  que,  cberchaui  de  nouveaux  indiefls  dt  l'ap- 
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proche  du  cratère,  il  continue  à  gravir  la  montagne ,  il  se  trouve 
brusquement  arrivé  au  bord  du  gouffre  :  aloi*s  le  plus  imposant 
spectacle  vient  frapper  sa  vue  :  à  ses  pieds  se  déroule  un  amphi- 
théâtre de  7  milles  1/2  do  circuit  dont  les  murs  s'enfoncent  â 
650  pieds  au-dessous  du  sol.  Dans  cet  abime  règne  une  galerie 
circulaire  :  cette  galerie  a  été  nommée  Black-Ledge,  appellation 
tirée  de  la  couleur  noire  des  ix)ches  dont  elle  est  composée.  Aa 
centre  du  Black-Ledge,  est  un  deuxième  gouffre  qui  plonge  à 
310  pieds,  et  dans  le  fond  duquel  la  nx^he  est  à  nu  sur  une  km- 
gueur  de  plus  de  %  milles.  La  coupe  ci-dessous  représente  d'une 
manière  générale  la  disposition  du  cratère  : 


^ 

1 

1 

«               • 

! 
i 

h 

'^BBCXRZ"*  ' 

"-^^ 

Q  Black  ledge. 

h  Lowerpit. 

En  dirigeant  ses  regards  dans  le  deuxième  gouffre  (lower  pii)y 
le  voyageur  s'étonne  d'y  rencontrer  un  calme  presque  parlait; 
trois  cheminées  y  sont  en  activité  :  l'une  a  dans  son  grand  dia- 
mètre 1500  pieds,  et  dans  son  petit  diamètre,  1000  pieds.  Â  la 
surface  de  ce  lac  incandescent,  les  laves  apparaissent  comme 
i*ouges  de  sang  et  cependant  elles  ne  s'agitent  guère  plus  tumultueu- 
sement que  de  l'eau  en  ébuUition.  Aucun  son  ne  peut  arriver  da 
fond  du  cratère  jusqu'au  sommet  supérieur  ;  seulement,  au  nÎTean 
duBlack-Ledge,  on  entend  un  sourd  mugissement  et  de  loin  en 
loin  retentit  comme  un  bruit  de  mousqueterie,  qui  se  perd  dans 
l'éloignement.  Des  vapeurs  blanches  teintées  de  rouge  s'échappent 
des  cheminées  et  des  fissures;  elles  figurent,  dit  M.  Dana,  ces 
vapeurs  qui,  par  un  jour  pur,  se  confondent  sur  l'horizon  avecles 
contours  des  montagnes  de  neiges  :  ces  vapeurs,  dans  leur  course 
vagabonde ,  se  croisent  et  se  remplacent  lentemebt 

Telle  était  la  scène  pendant  le  jour.  Durant  la  nuit,  cette  soèoe, 
sans  cesser  d'être  aussi  tranquille ,  devenait  plus  majestueuse  en* 
core.  Dans  le  gouffre,  des  flots  de  feu  coulaient  silencieusement 
Des  trois  cheminées,  la  plus  grande  formait  un  lac  étincelant  ;  vers 
le  S.-Ë.  du  lac,  une  rangée  de  petits  bassins  déversaient  leur  lave; 
les  deux  autres  cheminées  lançaient  par  intervalle  quelques  jels; 
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ces  jets  ue  dépassaient  pas  50  pieds  de  hauteur.  L'amphi- 
théâtre du  cratère  était  briHammeut  illuminé,  au  milieu  d*un 
horizon  plongé  dans  une  obscurité  absolue  ;  sur  le  noir  du  ciel  se 
détachaient  à  peine  quelques  étoiles  pâles  et  presque  sans  lumière. 

Cette  description  du  volcan  se  rapporte  à  une  période  de  tran  - 
quillité. 

Dans  les  paroxysmes,  les  cheminées  deviennent  plus  nom- 
breuses, plus  larges,  les  cônes  se  multiplient,  les  explosions  sont 
fréquentes  ;  les  courants  de  lave  couvrent  entièrement  le  cratère  ; 
alors  on  les  a  vus  se  réunir  et  former  une  plaine  incandescente , 
ayant  jusqu'à  7  milles  1/2  de  circuit. 

D'après  la  tradition  des  habitants  d'Hawaii,  le  Kilauéa  serait 
eu  activité  depuis  des  temps  incalculables. 

La  première  éruption ,  connue  d'une  manière  précise,  eut  lieu 
en  1 789,  pendant  les  conquêtes  de  Ka-Meha-lVIeha.  Un  événement, 
également  singulier  et  désastreux,  l'a  signalée  : 

L'armée  de  Kéoua,  un  chef  de  l'île,  était  poursuivie  par  celle  de 
Ka-Meha-Mêha,  et  se  trouvait  près  du  volcan,  dans  le  moment  où 
Téruption  se  déclara.  Cette  armée  se  sépara  en  trois  corps  :  le  corps 
d'avant-garde  perdit  un  grand  nombre  de  ses  hommes  sous  la  nuée 
de  cendres  brûlantes  qui  l'assaillit.  Les  soldats  du  deuxième  coi-ps, 
formant  l'arrière-garde,  marchèrent  dans  le  sens  de  l'éruption  ; 
ils  faillirent  être  engloutis  dans  une  crevasse  causée  par  un  trem- 
blement de  terre.  Après  avoir  échappé  aux  plus  grands  dangei*s, 
ils  rejoignirent  le  corps  central  de  l'armée  ;  mais,  lorsqu'ils  en 
approchèrent,  quelle  fut  leur  stupem*  :  ils  trouvèrent  tous  leurs 
compagnons  dans  l'attitude  de  gens  pleins  de  vie  ,  qui  étaient 
privés  de  mouvement  et  sourds  à  leur  voix;  d'épaisses  boufi'ées 
d'air  brûlant  et  de  gaz  sulfui*eux  les  avaient  fait  périr  sur  place  ; 
leurs  corps  poitaient  toutes  les  marques  de  l'asphyxie  et  de  la 
consomption. 

M.  Ellis  indique  en  1823  une  éruption  violente,  qui  fut  accom- 
pagnée de  tremblements  de  terre. 

En  183 i,  56  cratères  apparurent. 

L'année  \  838  se  signale  par  une  éruption  désastieuse  :  les  laves 
débordent  hors  du  cratère,  se  précipitent  sur  ses  pentes,  entoment 
les  forêts,  arrachent  des  blocs  de  pierre,  et  parviennent  jusqu'à  la 
nier;  à  la  rencontre  des  Ilots,  elles  éclatent,  détonent  et  se  pro- 
jettent dans  les  airs  eu  un  millier  de  particules.  Dans  cette  érup* 
tion,  la  nuit  fut  changée  en  jour  ;  à  la  distance  de  100  milles  en  mer, 
on  voyait  très  distinctement  nilumination  de  l'ile;  à  ftO  milles ^ 
on  lisait  facilement  à  minuit. 
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La  oonsomption  des  forêts  par  la  chaleuf  des  laves  produisit  des 
effets  singuliers:  les  bois  ayant  été  bràlés  lentement,  ils  laîasèreot 
en  leur  place  des  moules  très  parfaits  ;  on  vit  aus«  des  troncs, 
dent  la  base  avait  été  complètement  carbonisée,  consenrer  un 
feuillage  vert  pendant  pleisieurs  jours  après  le  passage  des  coulées. 

£n  1841,  le  cratère  s*est  rempli  graduellement  de  laves. 

En  i^kkf  il  y  a  eu  exhaussement  et  débordement  de  laves. 

Sn  4êft9|  il  y  a  eu  une  éruption  peu  violente,  et,  depuis,  le 
oratèi^  semble  devoir  s'éteindre. 

Un  caractère  spécial  apparaît  au  milieu  de  toutes  les  éfttptio&s 
du  Rilauéa  :  c'est  l'extrême  liquidité  des  laves.  Cette  liquidité  ert 
beaucoup  plus  grande  que  dans  les  autres  Volcans  ;  elle  e^  la  cause 
de  la  tranquillité  avec  laquelle  d'immenses  masses  sont  rejetées; 
ilfnsi,  les  cendres  an  Kilauéa  ne  peuvent  être  lancées  au-dessus  du 
grand  lac  de  lave  à  plus  de  60  pieds  de  hauteur;  au  Yésuve,  elles 
sont  projetées  à  1,000  pieds;  ainsi,  encore  dans  la  plupart  des 
volcans,  les  laves  sont  trop  épaisses  pour  être  traversées  facilement 
par  les  vapeurs.  De  là ,  des  accumulations  déterminant  d'abord 
des  tremblements,  plus  tard  des  explosions  qui  bouleversent  le  sol. 
A  Rilauéa ,  les  laves  sont  trop  liquides  pour  résister  fortement,  et 
les  éruptions,  tout  en  donnant  d'immenses  masses  de  déjections, 
se  produisent,  en  général,  sans  troubler  la  tranquillité  du  pays. 

Cratère  de  Mokun'ff''eo'H^eo. 

Le  cratère  du  Kilauéa  (1  )  s'est  élevé,  nous  l'avons  d^à  dit,  sur 
les  flancs  du  Loa  ;  IM .  Dana  a  décrit  encore  le  cratère  pl^sé  au 
Sommet  de  la  montagne  :  le  Mokua-Weo-Weo. 

Le  Mokua-Weo-Weo,  comme  le  montre  la  figure  ci-contre, 
est  de  forme  elliptique.  Le  plus  grand  de  ses  diamètres  est  dirigé 
du  N.-O.  au  S.-E. 

Le  fond  du  cratère  est  composé  de  laves  solidifiées  ;  entre  les 
fissures  de  ces  laves  se  dégagent  d'épaisses  vapeurs.  Les  muraiUet 
sont  pour  la  plupart  verticales  et  formées  de  phonolite  grise,  non 
eelluleuse,  se  divisant  en  plaques  et  renfermant  du  feldspath  blanc. 


T-»- 


J'4)  Dana,  On  the  votcawc  éruptions  of  Hawaii,  Vol.  X,  p.  235 
mertcan  journal  of  science  andarts^  h  850. 
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Une  éruption  eut  lieu  au  Mokua-Weo-Weo,  en  1832  ;  elle  dum 
près  de  tiois  semainef .  M.  Douglass  en  a  le  premier  fait  rhiaCoire. 

£n  1843,  MM.  Andrews  et  Goan  assistèrent  à  une  immense 
éruption  :  M.  Dana  a  reproduit,  dans  tous  ses  détails,  le  récit  donné 
par  M.  Goan.  Il  paraît  que  les  éruptions  du  Mokua-Weo-Weo, 
plus  encore  que  celles  du  Kilauéa,  auraient  présenté  une  tran-> 
quillité  véritablement  exceptionnelle.  Il  est  surprenant  que  des 
ourertures  aussi  vastes  aient  pu  se  former  sans  que  File  tout  entière 
ait  été  bouleversée.  D*une  bauteur  de  14,000  pieds,  les  lave»  se 
déversèrent  et  coulèrent  comme  un  fleuve,  jusqu'à  une  distance 
de  25  milles.  Cependant  on  ne  vit  aucune  grande  oodvuIsîoq 
s'opérer  dans  la  nature  ;  la  transparence  du  ciel  ne  fut  pas  troublée 
par  les  cendres,  comme  il  arrive  souvent  au-dessus  des  jietits  vol- 
cans ;  aucune  détonation ,  aucun  mugissement  même  ne  jetèrent 
l'alarme,  et  le  signal  de  l'éruption  fut  uniquement  donné  par 
l'apparition  de  laves  incandescentes,  qui,  brillant  sur  le  sommet 
de  la  montagne,  semblaient  dans  le  lointain  un  fanal. 

Depuis  la  relation  de  M.  Dana,  plusieurs  notes  ont  été  tnvoyées 
à  Y  American  Joiunal  oj  science  nnd  arts. 

Troisième  cratère  du  mont  Loa, 

M.  Goan,  dans  une  lettre  à  M.  Lyman  datée  de  Hilo»  ile  d'Ha- 
waii, a  transmis  des  détails  sur  une  éruption  du  mont  Loa,  au 
mois  d'août  1851  (1).  Gette  éruption  eut  lieu  à  quelques  milles  du 
sommet  de  la  montagne,  et  par  conséquent  du  Mokua-Weo-Weo; 
elle  dura  trois  ou  quatre  joun.  Le  nouveau  ci'atère  formé  n# 
semble  pas  être  en  relation  avec  le  Kilauéa. 

(1)  On  the  #rH^io/ioyjlfaii/i«Z^a.  1854,  t«sér.,ii*  39,  mai  4851 
[American  journal  of  science  and  arts). 
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En  février  4852,  le  sommet  du  mont  Loa  s'est  embrasé 
de  nouveau.  L'éruption  a  formé  un  des  plus  beaux  tableaux  que 
le  regard  de  Thomme  ait  contemplés  jamais.  IVIIVI.  T.  Coan  et 
Sheldon  en  ont  transmis  la  description  (1).  Il  parait  que  les  ooa- 
lées  de  lave  pourront  anéantir,  par  suite  de  leur  avancennent  con- 
tinu, la  belle  ville  d*Hilo. 

Lorsque  l'éruption  de  février  fut  terminée  et  que  les  laves  se 
furent  solidifiées,  M.  Titus  Coan  alla  visiter  le  mont  Loa  (2]. 
Dans  ses  notes  envoyées  à  M.  Dana,  il  décrit  la  directiqu  des  cou- 
lées qui  se  perdent  dans  la  forêt  de  Hilo,  et,  après  avoir  serpenté 
pendant  ^0  ou  50  milles,  vont  passer  à  10  milles  seulement  de  U 
ville  de  Hilo.  Il  fait  connaître  la  forme  et  la  bauteur  du  o6oe. 
Il  ne  trouve  pas  d*autres  sels  que  du  gypse.  Il  récolte  du  soufre. 
Les  laves  couvrent  une  étendue  immense.  Les  ponces  abondent 
jusqu'à  une  distance  de  10  miUes  du  cratère;  elles  deviennent 
plus  nombreuses  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  du  cône.  Enfin, 
M.  (*oan  rend  compte  de  la  scène  lugubre  et  grandiose  que  pré* 
sentent  les  désastres  de  l'éruption  ;  il  admire  le  contraste  de  cette 
nature  aujourd'hui  ravagée,  déserte  et  silencieuse  comme  la  mort, 
tandis  que  peu  de  temps  auparavant  elle  montrait  son  irrésistible 
puissance,  renversant,  consommant  tout  ce  qui  entourait  le  volcan, 
centre  de  sou  action,  et  illuminant  au  loin  le  paysage  par  des  flots 
de  lave  incandescente. 


Séance  du  5  mars  18ô5. 

rRÊSlDBNCE   DE    H.    ÊLIB    DE    BBADMONT. 

M.  Jules  Haime,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Yelasquez  de  Léon  ,  ministre  de  Fomento  (travaux  publics 

(1)  Eruption  Jrom  ihe  summii  of  Mauna  Loa,  Hawaii,  2*  sér., 
n*  40,  juillet  1852  ;  et  On  the  éruption  oj  Mauna  Lua^  Hawaii,  bj 
Titus  Coan  (2«  sér.,  n*  44,  septembre  1852,  American  journal  of 
science  and  arts) . 

(2)  Notes  on  Kiiauea  and  the  récent  éruption  oj  Mauna  Loa^  by 
Rev.  Titus  Coan  (2'  sér.,  n*  43,  janvier  4853,  American  journal  oj 
science  and  arts). 
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et  agrtculiure))  à  Mexico  (Mexique),  présenté  par  MM.  Elie  de 
Beaumont  et  Virlet  d*Aoust. 


M.  Four  (Michel),  ancien  membre,  à  Arc^  prés  Gray  ( Haute- 
Saône  ),  est  admis,  sur  sa  demande,  à  faire  de  nouveau  partie 
de  la  Société. 

DONS   FAITS   À   LA    SOCIÉTt. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal dei  sauantSf 
février  1866. 

De  la  part  de  M.  G.  Gotteau  : 

lo  Note  sur  les  Echinides  de  l^ étage  kimméridgien  du  dépar^ 
tentent  de  VAube  (extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France^ 
2e  sér.,  t.  XI,  p.  851),  in-8,  8  p.,  1864. 

2®  Note  sur  quelques  espèces  de  mollusques  terrestres  et 
fiuviatiles  (extr.  du  BulL  de  la  Soc.  des  se.  iist.  et  natur,  de 
l'Yonne)^  în-8,  15  p.  Auxerre. 

De  la  part  de  M.  T.-A.  Gatullo,  Sui  crostacei  Jbssili^  etc. 
(Sur  les  crustacés  fossiles  du  calcaire  grossier  du  Véronésc.  — 
Lettre  au  professeur  G. -F.  Naumann,  de  Leipzig),  in-A,  3  f.^ 
Padoue ,  chez  Ang.  Sicca. 

De  la  part  de  M.  H.-B.  Geinitz,  Preisschrifien^  etc.  (Mé- 
moires couronnés  et  publiés  par  la  Société  du  prince  Jablo- 
nowski,  à  Leipzig.  —  Description  de  la  flore  du  bassin  carbo- 
nifère de  Hainich-Ebersdorf  et  de  Floha),  in-8,  80  p.,  avec  un 
atlas  de  1&  planches  in-f<»,  Leipzig,  185A,  chez  S.  Hirzel. 

De  la  part  de  M.  Eugène  Deslonchamps,  Notice  présentée  à 
l* Institut  des  proi^iuces  sur  un  gem-e  nouifeau  de  Brachiopodes^ 
suiuie  de  la  description  de  quelques  espèces  nouuelles  de  la 
grande  oolite  et  du  lias  de  Normandie  (extr.  de  VAnn.  de 
rinstitut  des  propiiu:es)y  in-12,  2A  p.,  Gaen,  1866,  chez 
A.  Hardel. 

De  la  part  de  madame  la  vicomtesse  Héricart  de  Thory  et  de 
ses  fils.  Notice  biographique  sur  féouis- Etienne  ^François 
vicomte  Héricati  de  Thury,  in-8,  16  p.,  Paris,  186 A,  chez 
Bailly,  Divry  et  0\ 
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Compiês  rendue  des  séances  dé  V Académie  des  scimeeê , 
1855,  i^^  sem.,  t.  XL,  no«  8  et  9. 

V Institut,  1855,  n^»  1108  et  1104. 

Réforme  agricole ^  par  M.  Nérée  Boubée,  n^  77,  8«  année, 
janvier  1855. 

The  Athenœum ,  1855,  n^»  1426  et  1427. 

Proceedings  ofthe  royal  Society  oj  London,  yoI.  VII,  n*  1. 

Revista  minera,  1866,  n®  114* 

Obserifaciones  al  proyecto  de  ley  de  minas  presentado  a  les 
Cortesy  in-fo,  13  p.,  Madrid,  1855. 

M.  le  Président  lit  une  lettre  par  laquelle  M.  Four  fait  con- 
naître à  la  Société  la  perte  qu'elle  vient  de  faire  dans  la  per- 
sonne d'un  de  ses  anciens  membres,  M.  Renoir,  professeur  de 
physique  dans  la  ville  de  Gray. 

M.  le  Président  annonce  que  jeudi,  l*'  mars,  un  des  menn 
bres  les  plus  éminents  de  la  Société,  M.  Duvernoy,  a  succombé 
à  la  maladie  qui  depuis  plusieurs  semaines  menaçait  sa  vie. 
M.  Duvernoy  occupait,  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  h 
môme  chaire  où  avaient  siégé  de  Blainville  et,  auparavant, 
Guvier.  En  dehors  de  ses  travaux  d'anatomie  et  de  zoologie,  ce 
savant  naturaliste  rendait  d'éminents  services  à  la  géologie  par 
ses  études  sur  les  ossements  fossiles* 

M*  Martîns  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  les  érosions  des  roches  calcaires  dues  aux  agents 
atmosphériques,  mais  simulant  des  traces  de  grands  courants 
diluviens,  par  M.  Gh.  Martins. 

Après  le  dépôt  des  dernières  couches  marines,  un  phënomène 
diluvien  s'est  produit  sur  une  grande  partie  de  la  surface  du  globe. 
Des  courants  provenant  des  groupes  de  montagnes  ou  de  terres 
plus  élevées  ont  couvert  les  parties  basses  de  cailloux  roulés  dont  h 
nature  minéralogique  noMi  indique  le  point  de  départ.  Les  eaux 
qui  charriaient  ces  cailloux  se  sont  élevées  quelquefois  à  plusieun 
centaines  de  mètres  au-dessus  du  niveau  des  eaux  actuelles  (1). 


i\)  Voyej  Fou  met,  Du  dduvium  de  la  France^ 
Uanchet,  Terrain  erratique ^  altupien,  du  bassin  du  Léman  et  de 
la  vallée  du  Rhône ^  1844. 
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Mais,  »'il  est  fkcile  de  constater  d'ane  manière  générale  la  réalité 
en  phénomène,  il  est  plus  difficile  de  se  faire  une  idée  précise  du 
régime  de  ces  eaux.  Les  dépôts  de  cailloux  roulés,  seuls  vestiges 
qui  nous  en  restent,  rappellent  par  leur  disposition  tantôt  des 
fonds  ou  des  rivages  de  lacs,  de  fleuves  ou  de  torrents  ;  plus  son- 
vent  encore  les  cailloux  sont  accumulés  en  masses  énormes  et 
d'one  épaisseur  telle  que  Timagination,  même  la  plus  hardie,  n'ose 
hasarder  la  moindre  explication  sur  le  régime  aqueux  qui  les  a 
déposés.  Aussi  les  géologues  se  sont-ils  efforcés  de  chercher  les 
autres  traces  que  ces  eaux  diluviennes  ont  dû  laisser  après  elles, 
afin  de  découvrir  par  elles  ce  que  les  seuls  dépôts  de  cailloux  rou- 
lés ne  pouvaient  leur  apprendre. 

Ces  efforts  n'ont  pas  été  couronnés  de  succès,  et  les  observateurs 
les  plus  éminents,  préoccupés  de  l'idée  des  torrents  diluviens,  ont 
attribué  à  l'action  de  ces  tori*ent$  diluviens  des  effets  dus  à  celles 
dos  agents  atmosphériques.  Pour  le  démontrer,  je  ne  m'occuperai 
ici  que  des  roches  calcaires  et  me  bornerai  à  quelques  exemples 
•aillants,  afin  de  mettre  les  jeunes  géologues  en  garde  contre  un 
genre  d'erreur  assez  généralement  répandu  et  dans  lequel  je  suis 
tombé  moi-même  à  l'époque  oà  j'étudiais  comparativement  les 
e£fets  de  Teau  et  de  la  glace  sur  les  roches  de  sédiment. 

Etudions  d'abord,  pour  procéder  logiquement,  les  effets  que 
les  eaux  produisent  joornellemeht  sous  nos  yeux.  Les  torrents 
actuels  ci*eu8ent,  dans  les  rochers  qui  les  encaissent,  des  cavités 
conoldales,  elliptiques,  hémisphériques,  cylindro*ides,  parfaite- 
ment lisses ,  quand  la  itx^e  est  homogène  et  compacte ,  semées 
d'aspérités,  quand  elle  se  compose  de  parties  inégalement  résis- 
tantes. La  forme  de  ces  cavités  varie  suivant  la  configuration  de  la 
rive,  l'angle  qu'elle  fait  avec  le  cours  de  l'eau,  la  résistance  et  la 
nature  de  la  roche,  celle  des  matériaux  entraînés,  etc.  Si  la  cavité 
est  verticale  ou  à  peu  près,  et  que  des  pierres  ou  une  seule  pierre 
s'introduise  dans  son  intérieur,  cette  pierix;,  retournée  sans  cesse 
par  les  eaux  dans  cette  cavité,  l'agrandit  en  l'arrondissant  :  c'est 
ce  qu'on  appelle  une  marmite  de  géant  (pot^hole  des  Anglais)  (1). 
Quand  on  trouve  loin  des  fleuves  actuels  une  de  ces  marmites  de 
géant  avec  le  caillou  quelle  contient,  le  doute  n'est  pas  possible  : 
c'est  un  torrent  diluvien  qui  a  creusé  cette  cavité.  Mais  le  plus 
souvent  on  ne  voit  que  des  cavités  considérables  ou  des  sillons 
tracés  sur  les  parois  des  escarpements  de  rochers. 

(4)  Voyez  ma  Note  sur  une  marmite  de  géant  dans  VArve  à 
Chamonix.  (Bull,  de  la  Soc,  géoi.^  I«  sér.,  t.  11,  p.  314,  1846.) 
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Ces  cavités  sont  conoïjales  ou  elliptiques;  leurs  bords  et  leur 
fond  sont  arrondis.  De  loin  elles  paraissent  parfaitement  lisses  et 
unies  comme  celles  qui  sont  creusées  par  les  ion  ents  actuels  ;  les 
sillons  semblent  et  sont  même  quelquefois  réellement  borizontaux 
ou  légèrement  inclinés  à  Tborizon.  L'analogie  est  frappante-,  et 
Ton  croit  avoir  sous  les  yeux  les  rivages  d*un  torrent  diluvien,  les 
traces  d'un  niveau  des  eaux  plus  élevé  que  celui  de  l'époque  ac- 
tuelle. De  grands  observateurs  s'y  sont  trompés,  nouvelle  preuve 
qu'on  ne  saurait  trop  se  défier  des  préoccupations  systématiques  et 
vérifier  sans  cesse  de  près  ce  que  l'on  a  cru  voir  de  loin.  Quelques 
exemples  célèbres  justifieront  mieux  que  tous  les  raisonnements 
ce  que  je  viens  d'avancer. 

Érosions  et  grottes  du  mont  Salève^  près  rie  Genève. 

De  Saussure,  après  avoir  traité  longuement  des  cailloux  ix>ulés 
des  environs  de  Genève  (1),  recbercbe  les  traces  des  érosions  que 
le  prodigieux  torrent  qui  les  a  cbarriés  a  dii  laisser  sur  les  roches 
encaissantes,  et  s'applaudit  de  les  avoir  trouvées  sur  la  face  occi- 
dentale du  mont  Salèvequi  regai'dc  la  ville  de  Genève  et  semble  ' 
une  muraille  calcaire  presque  verticale. 

«  Tous  ces  sillons,  dit-il  (§  221),  ont  leurs  bords  terminés  par 
des  courbures  arrondies  telles  que  les  eaux  ont  coutume  de  les 
tracer.  Je  dis  qu'ils  sont  à  peu  près  horizontaux  parce  qu'ils  sont 
parfois  inclinés  de  quelques  degrés  en  descendant  vers  le  sud-sud- 
ouest,  pente  qu'a  dû  avoir  le  courant.  De  tek  sillons  ne  s<iuraient 
avoir  été  tracés  par  les  eaux  des  pluies,  car  celles-ci  forment  des 
excavations,  ou  perpendiculaires  à  l'horizon,  ou  dirigées  suivant 
la  plus  grande  inclinaison  des  faces  des  rochei*s,  au  lieu  que  celles- 
ci  sont  tracées  presque  horizontalement  sur  des  faces  tout  à  fait 
verticales.  Ces  sillons  sont  ce  que  je  cliercbais,  les  traces  et  les 
ornières  du  courant  qui  a  charrié  dans  nos  vallées  les  débris  des 
rocliers  des  Alpes. 

»  Ou  voit  aussi  à  la  surface  de  ces  mêmes  rochers  des  cavités 
arrondies  de  plusieurs  pieds  de  diamètre  et  de  deux  ou  trois  pieds 
de  profondeur  dont  l'ouverture  regaixie  le  nord-nord-est  et  qui 
paraissent  par  conséquent  avoir  été  creusées  pai*  les  filets  du  cou- 
rant qui  se  jetaient  avec  impétuosité  contre  les  pailies  les  plus 
saillantes  et  les  plus  exposées.  Ces  cavités  ont.leurs  fonds  et  leurs 
bords  arrondis,  et  coiame  leurs  ouvertures  se  trouvent  placées  sur 


i,i)  Poxage  dans  les  Alpes ^  §§  203  à  207. 


SÉANCE    DU    5    MAHS    1855.  317 

la  face  verticale  de  rochers  escarpés,  on  ne  peut  pas  supposer 
qn^elles  aient  été  formées  par  la  chute  des  eaux  de  la  montagne. 

»  On  peut  ohserver  ces  excavations  sur  presque  toutes  les  faces 
des  grands  rochers  du  mont  Salève,  du  moins  jusqu'à  la  moitié. 
Sur  les  flancs  escarpés  du  mont  Salève  qui  regardent  Genève,  ces 
rochers^  dit- il  (l),  sur  lesquels  les  injures  de  l'air  font  peu  d'im- 
pression, ont  dû  former  une  des  parois  du  grand  canal  ;  ils  ont  du 
par  conséquent  être  rongés  et  sillonnés  à  peu  près  horizontalement 
dans  la  direction  de  ce  même  courant,  et  les  parties  les  plus  sail- 
lantes ont  dû  être  exposées  aux  érosions  les  plus  considérables. 

»  Les  faits  ont  pleinement  répondu  à  ces  conjectures.  J'ai  fait  à 
ce  sujet  les  observations  les  plus  claires  et  les  plus  satisfaisantes. 
Les  tranches  nues  et  escarpées  des  grandes  couches  du  petit  et  sur- 
tout du  grand  Salève  présentent  presque  partout  les  traces  les  plus 
marquées  du  passage  des  eaux  qui  les  ont  rongées  et  excavées.  On 
voit  sur  ces  rochers  des  sillons  à  peu  près  horizontaux  plus  ou 
moins  larges  et  profonds.  Il  y  en  a  de  quatre  à  cinq  pieds  de  lar- 
geur et  d'une  longueur  double  ou  triple  sur  un  ou  deux  pieds  de 
profondeur  deux  tiers  de  sa  hauteur  ;  mais  on  les  distingue  avec 
une  évidence  particulière  sur  les  rochers  qui  dominent  le  pas  de 
l'échelle,  sur  ceux  qui  sont  au-dessus  des  couches  perpendiculaires 
entre  Yeiry  et  Crevin,  sur  les  couches  épaisses  qui  dominent  les 
grottes  de  l'Hermitage,  sur  celles  qui  sont  au-dessus  du  coin,  etc. 

»  Je  ne  dois  pas  dissimuler  qu'entre  ces  excavations  aiTon- 
dies,  que  je  regarde  comme  l'ouvrage  des  eaux,  on  en  rencontre 
quelques'Unes  qui  sont  creusées  en  sens  contraire  du  courant  que  Je 
suppose  avoir  descendu  notre  vallée  y  et  qui  pourraient  faire  naître 
quelques  doutes  sur  la  cause  que  je  leur  attribue.  Mais  ces  doutes 
s'évanouissent  si  l'on  considère  que  sur  les  bords  de  tous  ces  gi*ands 
courants,  tant  de  la  mer  que  des  rivièi*es,  il  se  forme  des  remous 
dont  la  direction  est  contraire  à  celle  du  courant  et  qui  sont  sou- 
vent aussi  rapides  que  lui.  11  s'y  fonne  aussi  des  tourbillons  plus 
rapides  encore  et  dont  la  force  rongeante  est  très  considérable. 
D'ailleurs  les  vagues  ont  aussi,  on  le  sait,  le  pouvoir  de  i*onger 
et  d'excaver  les  rochers  ;  elles  agissent  comme  les  vents  qui  les 
soulèvent  dans  différentes  directions,  et  ces  vents  doivent  avoir 
beaucoup  de  prise  sur  un  courant  large,  comme  était  le  nôtre,  de 
quatre  à  cinq  lieues.  En6n,  si  l'on  veut  consulter  l'expérience,  que 
l'on  observe  les  bords  de  quelque  rivière  resserrée  entre  des  rochers, 
on  verra  sur  ces  rochers  et  des  sillons  allongés,  et  des  excavations 


— ^ 


(0  Ibid.,  §§  220,  Ith ,  922,  223,  224  et  225. 


S18  sAancb  0u  6  MARS  1855. 

arrondies  exactement  semblables  à  celles  que  j'ai  obsei^vées  sur  le 
mont  Salève  ;  ou  y  trouvera  même  des  cavitës  creusées  dans  une 
direction  contraire  à  celle  du  courant. 

»  Quant  à  ce  qu'on  nomme  les  grottes  de  l'Hermitage,  ou  ces 
excavations  profondes  de  trente  pieds  et  huit  ou  dix  fois  ausM 
longues,  produites  par  ta  destruction  totale  de  plusieurs  oo«#faes 
de  rochers,  par  quel  agent  pourraient-elles  avoir  été  formée»,  sî 
ce  n'est  par  les  érosions  de  cet  ancien  courant? 

D  La  gorge  même  de  Monetier,  ou  cette  gi*ande  éobancrure  qui 
sépare  le  grand  Salève  du  petit,  et  dans  le  fond  de  laquelle  eslle 
joli  vallon  de  Alooetier,  parait  avoir  été  formée  par  un  courant 
semblable  qui|  descendant  des  Alpes  par  la  vallée  de  TArvei  venait 
se  jeter  dans  notre  grand  courant  ;  car  les  couches  correspond 
dautes  du  grand  au  petit  Salève  indiquent  leur  ancienne  joiwtioni 
et  Ton  ne  comprend  pas  quel  autre  agent  aurait  pu  détacher  fit 
empoiler  la  pieiTC  énorme  qui  manque  à  la  montagne,  w 

Ainsi  parle  de  Saussure.  Il  est  impossible  d*étre  plus  explifitei 
à  ses  yeux,  les  éi'osions  du  mont  Salève  sont  aussi  probantes  oomme 
ti^aces  des  anciens  courants  que  les  cailloux  roulés  eux-mêmes. 

La  plupart  des  géologues  se  rangèrent  à  Topinion  de  rillustra 
savant.  Cependant,  l 'aimée  même  de  sa  mort,  un  obseryateur 
très  consciencieux,  Deluc  (i),  combattait  déjà  l'explication  de 
de  Saussure. 

Il  montiait,  à  propos  de  la  grotte  de  l'Hennitage,  qu'on  n'y 
voit  aucune  trace  d'érosion,  que  les  faces  ont  leurs  aspérités»  et  il 
les  attribue  à  la  destruction  de  portions  de  eouches  moins  dures 
que  les  autres,  creusées  et  décomposées  par  l'action  de  l'air  et  des 
gelées,  comme  on  en  voit  plusieurs  exemples.  11  se  demande  aussi 
si  l'affaissement  des  couches  du  petit  Salève  n'a  point  commencé 
le  travail  en  disloquant  celles  qui  forment  le  toit  de  la  grotte  de 
l'Hermitage.  Deiuc  termine  son  mémoire  en  montrant  que  l'ao 
tien  érosive  des  torrents  est  limitée,  et  que  les  eaux  torrentielles 
n'ont  pas  le  pouvoir  de  creuser,  mais  seulement  d* arrondir  les  sur- 
faces de  rocher  qu'elles  baignent  habituellement.  11  conclut  que 
les  gorges,  fentes,  pertuis,  au  fond  desquels  coulent  ces  torrents, 
sont  dus  à  des  causes  différentes.  Dans  son  analyse  il  ouUie  toute* 
fois  de  tenir  compte  de  l'action  des  cailloux  que  le  torrent  projette 

(4)  iV«r  nne  vh  pétrifiée  dit  mont  Salève  et  srtr  fn  couche  où  on  ta 
troiifVf  suivi  d'un  examen  de  t opinion  de  phisieurs  naturalistes  que 
les  torrents  ont  creusé  les  coupures  des  rochers  où  ils  ont  leurs  cours. 
{Journal  de pliysiqu€pï.  XLIX,  p.  349.  4799.) 
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dans  êes  ci*ue«  conUe  ses  paroU,  et  dont  le  choc  répété  fiait  par 
ufier  la  roche  et  produit  les  cavités  et  1^  sillons  qu'on  obsei've  dans 
le  lit  dû  la  plupart  des  cours  d'eau  doués  d'uue  certain^  vitesse. 

Après  Deluc,  M,  Alphonse  Favre«  dans  ses  ooDsidérations  géolo- 
giques sur  le  mont  Salève  (1),  explique  aussi  lesgrott^s  du  Salève 
par  la  destruction  des  couches,  et  le  oreusemeiit  des  sillons  et  des 
cavités,  pai'  le  fendillement  de  la  roche  qui  «e  désagi^ége. 

Il  me  reste  peu  de  détails  à  ajouter  à  oeu)^  qui  ont  été  donnés 
par  MM.  Deluc  et  Favre,  et  je  n'aurais  même  pas  parlé  des  sillons  et 
des  cavités  du  Salève  si  leur  origine  diluvienne  n'avait  pas  été  sou» 
vent  invoquée  sur  l'autorité  d'un  des  plus  grands  observateurs  dont 
s'honore  la  physique  du  globe.  Mais  j'ai  voulu  mettre  sous  les 
yeux  du  lecteur  une  image  de  ces  cavités  en  utilisant  un  dessin 
que  je  dois  à  l'obligeance  de  mon  ami,  M.  John  Coindet»  de  Ge* 
nève. 

Le  grand  et  le  petit  Salève  se  composent»  comme  on  sait,  d'as^ 
sises  plongeant  vers  les  Alpes,  relevées  vers  le  Jura»  dont  les  tran* 
ches  horizontales  forment,  par  leur  superposition ,  du  côté  de 
Genève,  un  escarpement  très  abrupt»  Dans  leur  épaisseur,  ces 
assises  (PI.  X,  pi.  A,  6g»  3)  se  décomposent  eç  couches  verticales 
détachées  quelquefois  du  reste  de  la  montagne.  L'une  d'elles  semble 
menacer  de  sa  chute  le  voyageur  qui  met  le  pied  sur  la  première 
marche  de  Tescalier  du  sentier  appelé  le  Pus  d€  i'Échôile,  Ce  sen^ 
tier,  qui  mène  du  village  de  Veiry  à  celui  de  Monetier^  nous  per- 
mettra d'examiner  de  plus  près  les  érosions  et  les  cavités  conoidales 
du  mont  Salève.  L'escaipement  qui  le  domine  immédiateuieut  est 
du  calcaire  corallien.  Aux  deux  tiers  de  la  montée  qui  longe 
le  grand  Salève,  à  la  lianteur  de  300  mètres  environ  au-dessus  du 
laC|  le  géologue  remarque  sur  sa  droite  uu  immense  arceau  en 
forme  de  voûte  surbaissée  (pi.  A,  fig.  1 ,  ùù)  dont  l'ouverture  est  de 
50  mèties  et  la  plus  grande  hauteur  de  20  mètres  environ.  La  saillie 
decettevoûtesur  le  rocher  est  de  245  mètres.  En  l'examiuantde  plus 
près,  on  reconnaît  que  cette  voûte  est  due  à  la  destruction  de  l'une 
des  couches  verticales  (pi.  A,  fig.  2^)  dont  nous  avons  parlé.  Au 
pied  de  la  voûte  on  en  voit  des  fragments  en  forme  de  parallèle* 
pipède  de  plusieurs  mètres  de  longueur,  et  répei*on  (fig.  1  b')  qui 
partage  la  base  de  la  voûte  en  deux  moitiés  inégales  est  un  reste 
de  cette  couche  qui  a  résisté  aux  agents  atmosphériques.  Au« 
dessus  de  la  voûte  on  aperçoit  une  seconde  ligne  courbe  (fig.  1  aa) 

(4)  Mémoires  de  la  Sociéié  de  physique  et  d'iùsioire  nmuurellê 
de  Genève^  t.  X»  p.  94.  4843. 
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formant  uo  second  arceau  moins  saillant,  mais  plus  grand  que 
le  premier  :  il  est  dû  ëgalement  à  la  destruction  d'une  couche 
verticale  (fig.  2  a),  D'où  il  résulte  que  la  cavité  de  la  grotte  for» 
mée  par  l'arceau  inférieur  bb  provient  de  la  destruction  de  deux 
oouohes  verticales  du  rocher. 

Ce  n'est  pas  tout  :  le  fond  de  la  grotte,  formé  par  la  troisième 
couche  verticale  en  comptant  de  dehors  en  dedans,  se  trouvant 
exposé  à  son  tour  aux  intempéries  de  l'air,  commence  à  se  creuser 
de  cavités  (Bg.  1  et  fig.  2ddt()  ayant  de  1  à  5  mètres  d'ouverture 
et  jusqu'à  3  mètres  de  profondeur. 

En  résumé,  la  coupe  (pi.  A,  fig.  2)  montre  que  l'action  sécu- 
laire des  agents  atmosphériques  a  détruit  successivement  les  cou- 
ches verticales  de  la  montagne  et  formé  les  arceaux  et  les  cavités 
dout  nous  parlons.  La  couche  a  était  dans  l'origine  la  couche  la 
plus  superficielle  de  l'escarpement  du  mont  Salève.  Sa  destruc- 
tion partielle  a  engendré  la  corniche  en  forme  d'arceau  a  des 
figures  1  et  2.  Cette  corniche  est  la  partie  inférieure  de  la  couche  a 
(fig.  2)  qui,  au-dessus  des  grottes,  a  i*ésisté  aux  agents  ilestructeurs. 
La  deuxième  couche  veiticale  b  (fig.  2)  de  la  montagne,  ayant 
été  mise  à  nu,  elle  a  été  attaquée  à  son  tour,  et  le  bord  infé- 
rieur de  la  partie  restante  b  forme  l'arceau  bb  de  la  figure  1 .  Enfin 
la  troisième  couche  c  (fig.  2)  étant  mise  à  nu,  sa  destruction  com- 
mence pai*  le  creusemeut  des  grottes  dd  (fig.  1  et  2). 

Ces  cavités  sont  le  résultat  d'une  altération  particulière  de  la 
roche  qui  se  fendille,  puis  se  morcelle  et  se  divise  en  fragments  an- 
guleux. L'humidité  pénètre  entre  ces  fragments;  les  racines  des 
plantes  s'y  introduisent  et  les  écartent  ;  tous  les  hivers  la  gelée  les 
disjoint,  et  ils  finissent  par  se  détacher.  Le  sol  des  grottes  en  est 
jonché,  il  suffit  de  donner  un  coup  de  marteau  sur  les  parais  pour 
en  faire  tomber  un  giand  nombre  à  la  fois.  Les  parois  de  ces 
grottes  sont  donc  excessivement  rugueuses,  et  c'est  seulement  de 
loin  qu'elles  paraissent  lisses  comme  celles  qui  seraient  dues  à 
l'action  des  eaux. 

Souvent  la  tranche  d'une  assise  ou  d'une  portion  d'assise  se 
creuse  de  cavités  qui  s'allongent,  deviennent  elliptiques  et  pren- 
nent enfin  l'apparence  de  sillons  horizontaux  simulant  de  loin, 
à  s'y  méprendre,  ceux  que  produisent  les  cours  d'eau  actuels.  On 
en  voit  beaucoup  d'exemples  sur  l'escarpement  des  deux  Salèves. 

Les  grottes  de  l'Hermitage,  sur  le  petit  Salève,  ayant  été  citées 
par  de  Saussure  comme  un  sillon  diluvien,  je  crois  devoir  en  dire 
quelques  mots.  Placées  ù  la  limite  du  terrain  corallien  et  portlan- 
dien,  elles  sont  dues  à  la  destruction  de  plusieurs  assises  de  calcaire 
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porti^DdieD.  La  desli*uctiou  a  peut-élrc  coininencc  par  le  iiior^ 
celleineot  dont  nous  avons  parlé.  iMaisacluellcnieiU,  la  démolition 
continue  par  la  chute  de  gros  parallélépipèdes  rectangulaires  qui 
se  détachent  de  la  voûte  et  tombent  sur  le  sol  qui  en  est  couvert. 
11  est  facile,  en  examinant  la  voûte,  de  prédire  quels  sont  ceux  qui 
se  détacheront  bientôt,  car  on  voit  déjà  les  fentes  qui  les  séparent 
de  l'assise  à  laquelle  ib  appartiennent. 

Suivant  Deluc  (1),  cette  gix>ite  aurait  été  aussi  exploitée  comme 
carrière,  probablement  pour  l)âtir  le  château  de  THermitage  donrt 
les  ruines  sont  près  de  là. 

En  résumé,  les  cavités  conoïdales,  les  sillons  et  les  gi'ottes  du 
luont  Salève  sont  dues  à  Taction  de  Tatinosphère  qui  altère  cer- 
taines portions  de  la  roche  de  préférence  à  d'autres.  Ces  cavités  ne 
sauraient  donc  être  invoquées  en  faveur  de  l'existence  d'un  cou- 
rant qui  aurait  coulé  entre  les  Alpes  et  le  Jura  et  transporté  les 
blocs  erratiques  de  protogine  du  Mont-Blanc  semés  sur  le  grand 
et  le  petit  Salève  ;  elles  ont  une  orij^ine  toiit  à  fait  différente  et 
se  creusent  chaque  année  sous  les  yeux  des  observateurs  genevois. 

Érosions  des  rochers  coraltiens  (te  Sainl-Mi/iiri  (Meuse). 

Pour  monti*er  combien  ces  phénomènes  d'érosion  atmosphérique 
sont  communs,  je  citerai  un  autre  exemple  on  ils  simulent  à  tel 
point  l'effet  produit  par  les  eaux,  qu'un  géologue  éniinent, 
M.  Charles  Lyell,  s'est  laissé  induire  en  eri*euf  par  ces  apparences 
lorsqu'il  visita  cette  localité  en  1833. 

«  Prèsde  la  porte  septentrionale  de  Saint-Mihiel  (2),  ville  située 
en  France,  au  sud  de  Verdun,  j'ai,  dit- il,  reconnu  sur  des  falaises 
calcaires  des  traces  fort  analogues  à  celles  que  M.  Boblaye  a  signa- 
lées en  Grèce.  Ce  sont  deux,  quelquefois  trois  sillons  horizontaux 
creusés  dans  la  roche  blanche  et  semi-cristalline  qui  s'élève  sur  la 
rive  droite  de  la  Meuse.  (!ette  falaise  a  été  rompue  et  n'est  plus 
composée  que  de  rochers  isolés  dont  le  sommet  présente  de  tous 
côtés  des  escarpements  verticaux.  Les  sillons  tournent  autour  de 
ces  rochers  exactement  comme  si  le  sommet  avait  formé  un  écueil 
battu  de  tous  les  côtés  par  les  vagues. 

«  Je  n'ai  aucune  indication  |K>ur  savoir  à  quelle  époque  ces 
falaises  ont  été  émergées  au  sein  de  la  mer.  C'est  M.  Deshayes  qui 
m'avait  signalé  cette  localité,  et  dans  ma  seconde  édition  j'ai  dit, 


t 


4)  L,  t.,  p.  420. 

i)  Principies  ofgvnhgy^  i.  IV,  p.  34,  4«  édition,  4835. 
Hoc,  géoLy  V  série  ,  tome  XII.  %\ 
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sur  son  autorité,  que  ces  rochers  rongés  étaient  peitsés  par  des 
coquilles  lithophages,  mais  je  n'en  ai  point  vu,  et  je  pense  que  les 
coquilles  du  genre  Saxicava,  que  M.  ûeshayes  a  recueillies  dans 
cette  localité,  étaient  de  Tépoque  corallienne  et  non  de  celle  pen- 
dant laquelle  les  sillons  ont  été  cix^usés.  Les  coraux  de  l'époque  du 
eorat  rag  contiennent  souvent  des  coquilles  perforantes  qui  pa- 
raissent avoir  percé  les  zoophytes  pendant  qu'ils  vivaient  encore 
au  sein  de  la  nier.  » 

M.  Lyell,  on  le  voit  par  cette  citation,  est  nK>!ns  affinnatlfqae 
de  Saussure,  et  c'est  à  la  nier  et  non  à  un  courant  qu'il  attribue 
ces  érosions;  il  les  compare  à  celles  que  M.  Boblaye  a  vues  ai 
Morée  (1).  Peut-être  serait-il  plus  naturel,  si  l'on  veut  les  attribuer 
à  Faction  des  eaux,  de  supposer  qu'elles  indiquent  deux  niveaux 
successifs  de  la  Meuse  qui  coule  au  pied  de  ces  falaises.  Bans  la 
plaine  on  trouve  çà  et  là  des  cailloux  roulés  provenant  des  Vosges 
et  iEidiquant  un  régime  hydrographique  fort  différent  de  l'état 
actuel. 

Curieux  d'étudier  cette  localité,  je  la  visitai  en  18/i7  avec  mon 
ami,  M.  Gastaldi.  Voici  ce  que  nous  avons  constaté.  La  ville  de 
Saint-Mihiel  occupe  le  revers  septentrional  d'une  lai*ge  vallée  à 
fond  plat  où  la  Meuse  promène  lentement  son  cours  sinueux  aa 
milieu  de  vastes  prairies.  Au  nord  de  la  ville,  six  ix>chers  de 
couleur  blanche  (pi.  B,  fig.  1),  rangés  parallèlement  au  cours 
du  fleuve,  s'élèvent  semblables  à  des  piliers  gigantesques.  Ud 
talus  peu  incliné,  traversé  par  la  route  de  Veixiun,  s'étend  des 
bords  du  fleuve  jusqu'au  pied  des  rochers  qui  est  à  25  mètres 
environ  au-dessus  de  leur  niveau.  Les  rochers  eux-mêmes  font 
saillie  à  travers  un  autre  talus  composé  en  partie  de  lenre  dâiris 
accumulés  qui  reposent  sur  des  oigiles  oxfordienncs.  Le  sommet 
des  rochers  se  raccorde  avec  le  bord  du  plateau  P  distant  de 
35  mètres  environ.  Il  est  évident,  au  premier  coup  d'œil, 
que  ces  rochers  formaient  jadis  la  falaise  et  le  plateau  dont  ils 
sont  actuellement  séparés.  Ce  sont  des  pans  de  murailles  restés 
debout  pour  témoigner  de  raction  lente  mais  irrésistible  des  élé- 
ments atmosphériques  détruisant  sans  relâche  les  rescifs  que  ks 
polypiers  avaient  élevés  au  fond  de  la  mer  corallienne.  Mon  ami, 
M.  Hogard,  (i'Kpinal,  a  eu  l'obligeance  de  m'envoyer  le  dessin  de 
ces  rochers;  je  le  reproduis  :  mieux  que  toutes  mes  paroles^  il  en 
donnera  une  fidèle  idée  au  lecteur.  En  moyenne,  ces  rocbei-s  ont 
25  mètres  de  haut.  Quand  on  les  considère  de  loin  (pi.  6,  fig.  1), 


(4)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France^  K^  sôr.,  t.  II,  p.  236. 
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de  la  rive  droite  de  la  Meuse,  on  est  frappé  de  voir  deux  lif^nes 
d'éi-osioii  parallèles  et  supei-posées  qui  semblent  indiquer  deux 
niveaux  successifs  du  fleuve.  La  ligne  supérieure  aboutit  à  un 
champignon  appelé  la  table  du  Ditiblc  (fig.  5)  qui  couronne  le 
dernier  rocher  comme  si  les. eaux,  en  tournant  autour  de  lui, 
Tavaient  rongé  de  tous  les  côtés. 

Le  géologue  qui  se  contenterait  de  cette  vue  lointaine  s'en  irait 
convaincu  qu'il  a  eu  sous  les  yeux  une  des  preuves  les  plus  mani- 
festes de  Tancienne  existence  de  ces  puissants  couinants  diluviens 
qui  ont  transporté  jusqu'en  Lorraine  les  fragments  détachés  de  la 
chaîne  des  Vosges.  Car  à  Tépoque  diluvienne  les  eaux  de  la  Mo- 
selle devaient  se  réunir  à  celles  de  la  Meuse  par-dessus  le  plateau 
peu  élevé  que  traverse  actuellement  le  canal  de  la  Marne  au 
Ahin,  entre  Toul  et  Pagny- sur- Meuse  (pi.  A,  fig.  5). 

Un  examen  plus  attentif  ébranle  d'abord ,  puis  détruit  de  fond 
eo  comble  ce  système  si  plausible  en  apparence.  £t  d'abord  les 
sillons  inférieurs  ne  sont  pas  parallèles  aux  sillons  supérieui*s,  et 
en  second  lieu  ik  ne  sont  ni  horizontaux  ni  parallèles  à  la  pente 
de  la  Meuse.  Ils  offrent  même  des  pentes  en  sens  inverse,  c'est-à- 
dire  que  les  uns  se  plongent  vers  l'aval ,  tandis  que  les  autres 
plongent  vei*s  l'amont.  Ainsi,  d'après  les  mesures  de  M.  Hogard, 
ce  sillon  supérieur  du  premier  rocher  (pi.  Il,  Çk^.  1  «),  appelé 
rocher  rlu  Caivaiie^  offre  une  pente  d'un  degré  vers  V amont.  Le 
sillon  correspondant  du  troisième  rocher  (fig.  3)  offre  une  pente 
de  3  degrés  vers  l'amont.  Sur  le  quatrième  rocher  (fîg.  1  d)  la 
pente  est  de  h  degi*és  dans  le  même  sens.  Sur  le  dernier  (fîg.  /i), 
la  pente  du  sillon  inférieur  est  de  12  degrés  en  aval ,  celle  du  sillon 
mpérieur  de  8  degrés,  et  enfîn  la  table  du  Diable  est  inclinée  d'un 
degré  vers  l'amont  (fîg.  5).  Evidemment  ces  pentes  et  ces  couti'e- 
pentes  ne  sauraient  être  l'œuvre  d'un  coiu*ant  régulier  ou  des 
eaux  de  la  mer. 

D'autres  olservations  viennent  confirmer  celles-ci.  Les  érosions 
sont  aussi  profondes  sur  la  face  tournée  vers  la  monta|]ne  (jue  sur 
la  face  opposée.  Or  l'action  d'un  courant  eût  été  plus  énergique  sur 
la  face  exposée  à  toule  sa  violence  que  sur  celle  où  elle  est  déjà 
brisée  par  les  obstacles.  Souvent  aussi  la  roche  est  creusée  plus 
profondément  en  aval  qu'en  amont.  (î'est  ce  qui  a  lieu  pour  le 
deuxième  pilier  (fig.  2). 

Les  sillonset  les  cavités  que  présentent  les  rochers  de  Saint-Mihiel 
sont  dus  aux  mêmes  causes  qui  les  ont  séparés  du  plateau  auquel 
ils  étaient  unis  dans  l'origine  :  c'est  l'action  destructive  des  agents 
atmosphériques,  de  l'air,  du  soleil,  de  la  pluie,  du  gel  et  du  dégel. 


32A  SÊANCi!    DU    5    MARS   1855. 

Les  sillons  correspondent  à  des  couches  de  calcaire  à  Nërinëes  plus 
molles,  plus  désagrëgeables  que  les  autres.  Le  fond  des  sillons  est  le 
siëge  d*une  exfoliation  incessante.  Kes  cayitës  de  la  roche  du  (]al> 
vaire  '^fig.  1  a)  et  du  troisième  rocher  (fig.  3)  cori*espondeut  à  des 
parties  où  le  calcaire  est  plus  jaune  et  plus  friable.  La  face  supé- 
rieure est  sillonnée  par  ces  canaux  sinueux  dus  à  l'action  des  plaies 
et  qui  sont  désignés  en  Savoie  sous  le  nom  de  lapiaz^  daus  la 
Suisse  allemande  sous  celui  de  Knrren, 

Le  mode  de  formation  de  la  tahle  du  Diable  (fig.  1  /*  et  Bg.  5) 
s'explique  lui-même  fort  aisément:  elle  présente  un  piédestal  ar- 
rondi surmonté  d'une  partie  tabulaire  horizontale  convexe  et  de 
forme  ell  iptique.  Le  piédestal  est  formé  de  couches  superposées  fort 
minces  qui  se  désagrègent  aisément.  Toutefois  cette  désagrégation 
doit  marcher  très  lentement,  car  la  table  et  son  piédestal  sont  cou- 
verts de  lichens.  La  table  n'est  rien  autre  chose  qu'une  portion  de 
couche  qui  a  résisté  plus  énergiquement  que  le  piédestal  ;  elle  est 
la  continuation  de  celle  qui  forme  la  partie  supérieure  des  cinq 
autres  it>chers  et  qui  a  résisté  comme  elle.  Le  piédestal  est  dans  le 
prolongement  de  la  ligne  supérieure  des  sillons  et  n'est  lui-même 
qu'un  sillon  très  maix|ué.  Sur  le  rocher  c  qui  la  précède  on  peut 
voir,  pour  ainsi  dire,  par  quel  mécanisme  la  table  du  Diable  s'est 
formée.  Un  peu  au-dessous  de  son  sommet,  ce  rocher  est  creusé 
de  cavités  profondes  qui,  en  se  creusant,  tendent  à  sépai*er  la  cou- 
che supérieure  des  couches  sous-jacentes.  Le  temps  achèvera  son 
œuvre,  et  un  jour  ce  sommet  formera,  comme  son  voisin,  une 
table  suppoitée  par  un  piédestal,  seul  témoin  des  couches  détruites 
par  le  temps. 

J'ai  mesuré  avec  soin  les  dimensions  de  la  table  du  Diable  ;  je 
les  consigne  ici.  Dans  un  ou  plusieurs  siècles  on  pourra,  en  les 
reprenant,  se  former  une  idée  précise  de  celte  action  destructive 
de  l'atmosphère,  dont  nous  connaissons  la  puissance,  mais  dont 
nous  ne  savons  pas  encore  mesurer  les  effets. 

Dimensions  de  la  table  du  Diablr,  sur  le  dernier  roc/ter  de  la  Jalaise 

de  Saint^Mihirl,  en  1847. 

Hauteur  totale  du  champignon 2,42 

Hauteur  du  piédestal \^\z 

Circonférence  du  piédestal  au-dessous  de  la  partie 

horizontale, 3  44 

Plus  grande  longueur  du  chapeau  dans  la  direc- 
tion N.-S 4,70 
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Plus  grande    largeur  perpendiculairement  à    la 

précédente 2,74 

Saillie  du  chapeau  au  N.-0 1,95 

Saillie  du  chapeau  au  S.- E 1,72 

Avant  de  quitter  la  falaise  de  Saint-Mîhiel,  je  crois  devoir  pré- 
venir quelques  objections.  La  vallée  de  la  Meuse,  dira-t-on,  est 
une  vallée  d'érosion;  à  l'époque  où  elle  s'est  creusée,  le  calcaire 
corallien  a  donc  été  entamé,  désagrégé  et  enti'aîné.  Je  suis  loin 
de  le  nier;  j'affirme  seulement  «{ue  les  coucbes  baignées  par  les 
eaux  à  cette  époque  n'existent  plus,  et  que  les  sillons  actuels  sont 
dus  aux  ageutH  atmospbériques.  Car  souvent,  comme  nous  l'avons 
vu,  les  rochers  sont  plus  entamés  en  aval  qu'eu  amont,  du  côté  de 
la  montagne  que  du  coté  de  la  rivière.  Il  y  a  plus  :  ou  reconnaît 
que  ces  sillons  sont  dus  à  la  destruction  de  deux  couches  paral- 
lèles qui  régnent  tout  le  long  de  la  falaise  et  se  coiTespondent 
d'un  pilier  à  l'autre.  Or,  les  courants  qui  ont  eu  la  puissance  de 
creuser  la  vallée  de  la  Meuse  et  d'entamer  les  roches  coralliennes  sur 
toute  leur  épaisseur  auraient  laissé  des  ti*aces  sur  toute  la  hauteur 
de  l'escarpement,  et  non  pas  seulementsur  deux  couchesplus  tendres 
que  les  autres.  En  effet,  les  torrents  actuels  attaquent  et  creusent 
les  roches  les  plus  dures,  le  granit,  le  gneiss,  les  serpentines,  etc., 
dans  toute  leur  hauteur.  Ainsi  donc,  cette  difficulté  s'évanouit 
devant  l'analyse  des  faits. 

Une  autre  objection  a  été  produite  contre  l'argument  que  je  tire 
de  l'absence  de  parallélisme  des  lignes  d'ancien  niveau  :  on  a 
pensé  que  ces  rochers,  séparés  du  plateau  dont  ils  faisaient  partie, 
et  isolés  les  uns  des  autres,  avaient  pu  s'affaisser  et  s'incliner  en 
sens  divers.  La  nature  du  terrain  sous-jacent,  composé  de  marnes 
oxfordiennes,  prétait  un  degré  de  probabilité  à  cette  supposition. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  non-seulement  les  lignes  d'érosion 
ne  sont  pas  parallèles  entre  elles  d'un  rocher  à  Tautre,  mais  elles 
ne  sont  pas  parallèles  sur  luimiéme  roche fy  exemple  les  rochers  b  et 
d  (pi.  6,  fig.  2  et  fig.  1  (tj.  Or,  ce  non-parallélisme  est  inexpli- 
cable par  l'hypothèse  d'un  affaissement  postérieur  à  l'érosion. 
Ainsi  cette  supposition,  assez  gratuite  d'ailleurs,  ne  saurait  être 
mise  en  avant. 

Érosions  à  Faucluse  et  à  Dontère, 

Il  me  serait  facile  de  multiplier  les  descriptions  de  roches  cal- 
caires présentant  des  érosions  atmosphériques  qui,  vues  de  loin, 
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simulent  à  s'y  méprendre  les  effets  d'un  grand  coiimnt  dilnTien, 
mais  toutes  ces  descriptions  se  ressembleraient.  Je  me  contenterai 
donc  d'indiquer  quelques  autres  localités  où  ces  érosions  sont  fort 
remarquables. 

A  la  fontaine  de  Vaucluse,  les  rochers  situés  sur  la  droite  de 
la  Soi^ue^  et  en  face  du  château  de  Pétrarque,  prëseatent,  à 
200  mètres  de  hauteur,  des  cavités  et  des  cavernes  creusées  dans 
le  calcaire  néocomien  (pi.  A,  fig.  3). 

Ces  érosions  sont  de  forme  et  de  grandeur  très  variées  et  rap- 
pellent complètement  les  cavités  du  Salève.  Au-dessous,  la  paroi, 
presque  verticale,  est  percée  de  cavernes  comme  une  ruche  d'a<« 
beilles.  £n  se  creusant  de  plus  en  plus,  et  en  se  rejoignant  dans 
l'intérieur  de  la  montagne,  ces  cavernes  finissent  par  isoler  dn 
massif  général  la  portion  de  roche  qui  les  sépare  :  de  là  ces 
colonnes,  ces  pyramides,  ces  piédestaux  que  l'on  observe  des  deux 
côtés  de  la  fontaine  (pi.  A,  fig.  ti). 

Quand  on  s'élève  à  gauche  de  la  source  pour  gagner  le  rocher 
qui  la  surplombe,  on  rencontre  une  de  ces  pyramides  qui  est 
percée  d'un  trou  ovalaire  dont  le  grand  axe  a  û  mètres  de  long. 
Ce  trou  est  dû  à  un  moix^llementde  la  roche  tout  à  fait  analogue 
à  celui  que  j'ai  décrit  pour  le  corallien  du  Salève.  Un  coup  de 
marteau  donné  sur  le  rocher  en  fait  ébouler  un  nombre  considé- 
rable de  fragments. 

Dans  la  gorge  étroite  appelée  vallée  tle  In  Mnrt^  qui  se  trouve 
derrière  la  fontaine  de  Vaucluse,  on  observe  sur  tous  les  rochers 
environnants  un  grand  nombre  de  couches  érodées  ;  quand  ces 
couches  sont  horizontales,  la  ligne  des  érosions  l'est  également; 
quand  elles  sont  inclinées,  la  ligne  d'érosion  présente  la  même 
inclinaison.  Ainsi  donc  le  géologue  qui  serait  tenté  un  moment 
d'attribuer  à  un  niveau  plus  élevé  des  eaux  de  la  fontaine  de  Vau- 
cluse les  érosions  et  les  cavernes  qui  l'entourent,  et  de  les  assimiler 
ainsi  à  la  profonde  caverne  d'où  ses  eaux  jaillissent,  serait  redressé 
dans  son  erreur  par  l'examen  des  roéhers  situés  derrière  la  source 
de  la  Sorgue. 

J'indiquerai  encore ,  comme  exemple  d'érosions  atmosphé- 
riques, les  roches  néocomiennes  de  Donzère,  qui  forment  un 
pertuis  traversé  par  le  Rhône  et  le  chemin  de  fer  au-dessous  de 
Viviers.  Les  cavités  sont  irrègulières  et  non  disposées  sui*  une 
même  ligne. 

Le  calcaire  à  Gaprotines  qui  encaisse  la  Valserine  entre  Belle- 
garde  et  Musinens,  non  loin  de  la  Perte  du  Rhône,  présente  aussi 
des  couches  remarquablement  érodées,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
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rincliDaisoD  de  ces  oouches,  ce  qui  exclut  encore  toute  idëe  d'une 
action  aqueuse. 

Daos  le  Jura  suisse  et  français  on  trouve  partout  des  exempks 
semblables,  mais  ils  sont  plus  remarquables  sur  les  roches  coral* 
liemies  et  néocomiennes  que  sur  roolithfi,  Toxfordien  ou  le  port- 
Jandieo. 

Oq  a  aussi  considéré  quelquefois  coaime  des  tractas  de  courants 
diluviens  dessillons  plus  ou  moins  profonds,  plus  ou  moinssinueux, 
qui  se  trouvent  sur  des  surfaces  a  peu  près  borisontales.  J'ai  dis- 
cuté ailleurs  (1)  cette  opinion  déjà  réfutée  par  Scheuchzer,  £bel, 
Studer,  Ëscher  père,  Keller>  Charpentier,  Favre,  etc.  Je  n'y 
reviendrai  pas  ici.  Il  me  suHit  de  rappeler  que  ces  sillons,  désignés 
en  Suisse  sous  le  nom  de  Kairvn,  en  Savoie  sous  celui  de  lapiaz^ 
sont  dus  spécialement  à  r<iction  prolongée  de  la  pluie,  qui  dissout 
et  entraîne  des  particules  des  roches  calcaires  ou  arénacées.  Un 
peut  en  voir  à^&  exemples  sur  les  plaques  de  grès  de  la  foret  de 
Fontainebleau  et  à  \igny  (Seine-et-Oise)  sur  le  calcaire  pisoli* 
thique. 

Traces  des  courants  diluviens  dans  les  cavernes^ 

Après  avoir  montré  que  beaucoup  d'érosions  attribuées  à  tort 
à  des  courants  diluviens  ne  sont  dues  qu'à  l'action  atmosphérique, 
je  crois  devoir  donner  les  caractères  qui,  selon,  moi,  peuvent 
faire  reconnaître  les  érosions  aqueuses.  Il  suffîtd'examiner  le  bord 
des  torrents  actuels  coulant  entre  des  roches  qui  les  encaissent  et 
qu'ils  viennent  frapper  sous  diverses  inclinaisons.  Les  eaux  y 
creusent  des  sillons  sinueux  à  fond  lisse  quand  la  roche  est  homo- 
gène, rugueux  quand  elle  ne  l'est  pas,  jamais  striés  comme  les 
sillons  burinés  par  les  glaciers,  ou  bien  des  cavités  ovalaires  à 
forme  conoldale.  Je  crois  que  de  pareilles  traces  pei-sistent  rare- 
ment sur  des  rochers  exposés  à  l'action  atmosphérique  pendant  la 
longue  série  de  siècles  qui  nous  sépare  de  l'époque  diluvienne, 
mais  on  les  trouve  dans  des  localités  abritées  depuis  cette  époque 
contie  l'influence  de  l'air,  de  la  pluie,  du  gel  et  du  dégel,  je  veux 
parler  des  cavernes.  M.  Alphonse  Favi-e  cite  celle  dcl  Griffnncy 
près  de  Palerme  (2).  J'ajouterai,  paimi  celles  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  visiter,  les  célèbres  grottes  de  Lunel-Viel,  près  de  Mont- 
pellier. Les  parois  et  le  plafond  de  cet  giticies  sont  creusés  de  sillons 

(1 J  Bull,  de  la  Soc.  gthLj  2*  sér.,  t.  Ill,  p.  H 1 ,  4846. 
(2)  Considérations  sur  le  mont  Salève,  p.  93,  la  note. 
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sinueux  H  boitls  ant>ndts  et  de  cavLtés  conoïdalcs  dues  certaine- 
ment à  Taction  des  eaux  qui  les  ont  parcourues  à  l'époque  dilu- 
vienne. Ce  calcaire  étant  granuleux,  les  surfaces  ërodées  le  sont 
paiement;  mais  le  calcaire  moellon  très  tendre  dans  lequel  ces 
grottes  sont  ouvertes  se  prêtait  merveilleusement  à  rérosion 
aqueuse,  et  le  limon  ossifere  qui  remplissait  ces  cavernes  a  pré- 
servé les  sillons  creusés  par  les  eaux  de  Taction  atmosphérique. 
Nous  pouvons  donc  contempler  dans  ces  cavernes  les  traces  de 
courants  diluviens  qui  ont  été  conservées  à  Tabri  des  injures  de 
l'air. 

Les  conséquences  des  faits  contenus  dans  cette  note  se  résument 
de  la  manière  suivante. 

Conclusions, 

1'  On  remai^ue  sur  les  parois  plus  ou  moins  abruptes  des  mon- 
tagnes calcaires  des  sillons,  des  cavités,  des  érosions  qui,  vus  de 
loin,  simulent  Faction  des  eaux  courantes  sur  les  i*oches  encais- 
santes. 

2"*  Ces  érosions  se  remarquent  principalement  sur  les  calcaires 
coralliens,  néocomiens  et  portlandicns. 

3*"  Lorsque  les  bancs  calcaires  sont  horizontaux,  ces  sillons  le  sont 
également,  et  cette  horizontalité  ajoute  à  l'illusion  ;  mais,  quand 
les  couches  sont  inclinées,  l'inclinaison  dessillons  est  la  même  que 
celle  des  couches. 

h^  Examinées  de  près,  ces  érosions  sont  dues  à  une  altération 
locale  de  la  roche,  décomposée  en  menus  fragments  qui  se  détachent 
journellement. 

5^  Quand  l'altération  est  limitée,  il  en  résulte  une  cavité  conoï- 
dale  ;  quand  elle  se  prolçnge  tout  le  long  de  la  couche,  c'est  un 
sillon. 

6**  Ces  érosions  produisent  des  enfoncements  et  des  grottes,  des 
voûtes,  des  arcs,  des  cavités  qui  traversent  ce  it)cher  de  part  en 
part.  Les  parties  saines  de  la  roche  qui  les  séparent  prennent  la 
forme  de  colonnes,  d'aiguilles,  de  piédestaux,  de  tables  isolées  du 
massif  principal. 

M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  de  M.  le 
professeur  Ange  Sismonda  : 
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Géologie.  —  Observations  sur  In  constitution  géologique  des 
Alpes  maritimes  et  de  quelques  montagnes  de  la  Toscane, 
(Extrait  d*une  lettre  de  M.  le  professeur  Ange  Sismonda  à 
M.  Élie  de  Beaumont.) 

Turin,  le  30  novembre  4  854. 
Monsieur, 

Je  vous  écris  pour  obtenir  de  votre  obligeance  quelques  éclair- 
cissements sur  ce  que  j'ai  observé  cet  été  dans  les  Alpes  maritimes, 
dans  les  monti  Pisani^  et  dans  ceux  de  Jano  en  Toscane. 

Vous  connaissez  la  nature  et  la  structure  des  Alpes  maritimes. 
On  peut  se  figurer  cette  chaîne  comme  une  association  confuse  du 
granité  avec  le  diorite ,  entom*ée  de  roches  cristallines  stratifiées , 
telles  que  gneiss,  micaschistes,  etc.  ,  sur  lesquelles  se  succèdent, 
de  bas  en  haut,  du  calcaire  cristallin,  noirâtre,  en  gros  hancs, 
des  conglomérats  quartzeux  en  alternance  avec  des  anagénites , 
tantôt  pétro-siliceuses  et  tantôt  ophiteuses,  lesquelles  s'entremêlent 
à  une  espèce  de  gneiss  talqueux  contenant  une  infinité  de  petits 
globules  de  quartz  vitreux  ;  enfin,  au-dessus  de  ces  roches,  il  y  a 
une  puissante  masse  de  calcaire  cristallin,  grisâtre  et  blanchâtre, 
divisée  en  couches  d'une  épaisseur  médiocre.  Ce  n'est  que  dans 
quelques  localités ,  comme  au  col  de  Tende ,  que  la  susdite  série 
de  roches  est  recouverte  par  du  calcaire  associé  u  des  schistes  de 
l'époque  nummulitique.  D'après  vos  observations,  les  conglo- 
mérats et  autres  l'oches  détritiques,  que  quelques  géologues  anglais 
avaient  placés  dans  le  vieux  grès  rouge  ,  ont  été  reportés  dans  la 
série  oolithique  et  â  Thoiizon  à  peu  près  de  l'oxford-clay. 

D'après  cette  classification ,  que  les  faits  sont  venui  confirmer 
de  plus  en  ])lus ,  le  calcaire  cristallin  en  gros  bancs ,  inférieur  aux 
conglomérats  susmentionnés,  serait  contemporain  de  celui  qui,  dans 
les  Alpes  centrales,  passe  par  Yilette  en  Tareutaise ,  et  que  ses  fos- 
siles indiqueraient  comme  appartenant  au  lias  supérieur  ,  tandis 
que  celui  qui  est  supérieur  aux  mêmes  conglomérats  représente- 
rait les  derniei*s  dépôts  de  l'époque  jurassique;  il  ne  serait  pas 
impossible  que  les  couches  les  plus  superficielles,  composées  d'un 
calcaire  blanc  cérolde,  fussent  moins  anciennes  encore  et  qu'elles 
fussent  des  premiers  temps  de  l'époque  crétacée  (néocomien).  On 
doit  donc  conclure  que  dans  les  Alpes  maritimes ,  en  dehors  du 
gneiss,  etc.,  le  terrain  stratifié  le  plus  ancien  qui  s'ofTre  à  l'ob- 
servateur remonte  à  peine  à  l'époque  liasique. 
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Ce  que  je  viens  de  dire  sur  cette  chaîne  est,  jusqu'à  un  certain 
point,  justifié  par  ce  qu'on  rencontre  dans  les  montî  Ptsani^  en 
Toscane.  Car  à  Ripafratta,  au-dessous  des  roches  nummuli tiques 
et  du  calcaire  avec  silex  pyrouiaques  qu'on  regarde  comme  nëoco- 
mien,  il  y  a  des  roches  que  M.  Savi  a  nommées  somniauement 
scisti  varicolori.  Ce  sont  des  schistes  rougeâtres  et  verdatres,  en  al- 
ternance avec  du  calcaire  cristallin,  des  grès,  et  un  conglomérât 
anagénitique  sensiblement  talqueux.  Cette  association  de  roches 
ressemble  parfaitement  aux  conglomérats  et  anagénites  de  Tende, 
de  Saint-Paul  dans  la  vallée  de  TUbaye,  à  ceux  entre  le  col  de  la 
Seîgne  et  le  Chapiu,  etc.  M.  Savi  regarde  cette  série  de  roches 
comme  la  représentation  du  terrain  oolithique,  et  comme  étant 
précisément  la  partie  de  ce  terrain  cori*espondante  à  Toxford-clay. 
Une  pareille  classification  est  particulièrement  autorisée  par  le  gi- 
sement des  roches  mêmes  ;  elles  sont  immédiatement  supérieures 
à  un  calcaire  cristallin  dans  lequel  le  même  géologue,  iM.  Savi,  a 
trouvé  des  fossiles  liasiques.  Il  y  a  en  dessous  de  ce  calcaire  lia- 
sique  un  nouveau  conglomérat  quartzeux,  mêlé  de  quaitztte  et 
d'autres  itïches  anagénitiques  un  peu  différentes  de  celles  des  cou- 
ches supérieures.  M,  Savi  nomme  ces  roches  collectivement  verwi- 
eano^  parce  que  la  montagne  dite  la  Vcrruca  en  est  essentiellement 
composée.  Or,  en  réfléchissant  au  gisement  de  ces  derniers  conglo- 
mérats, ils  doivent  représenter  les  mêmes  espèces  de  roches  deve- 
nues si  célèbres  par  vos  travaux,  qu'on  i^marque  à  Yaloi^ine,  à 
Ugine,  etc.;  enfin,  ils  doivent  appaitenir  à  la  série  de  roches  que 
dans  les  Alpes  on  a  appelées  infraliasiqttes.  Il  y  a  donc  une  parfaite 
ressemblance  entre  la  chaîne  des  monti  Pisani  et  celle  des  Alpes  de 
la  Savoie,  etc. 

Mais  si  des  monti  Pisani  on  va  du  côté  de  Sienne,  à  Jano^  on  a 
sous  les  yeux  des  faits  de  toute  autre  nature.  Ici,  le  verrucano,  ou 
la  série  de  conglomérats  quartzeux  et  anagéni tiques,  sort  immé- 
diatement au-dessous  du  terrain  tertiaire  pliocène,  et  recouvre  des 
grès  psainmitiques  et  des  schistes  argileux  à  peine  altérés,  dans  les* 
quels  existe  une  puissante  couche  d'anthracite.  Dans  les  schistes 
environnant  ce  combustible,  on  découvi*e  fréquemment  des  em- 
preintes végétales  identiques  avec  celles  des  couches  anthraciteuses 
de  Petit'^œur  en  Taren taise  ;  mais,  ce  qui  plus  est,  on  y  trouve 
en  même  temps  des  moules  de  bivalves,  des  Encrînites,  etc.,  que 
MM.  Savi  et  Meneghini  disent  dans  leurs  Mémoires  être  de 
l'époque  houillère.  Si  les  déterminations  de  fossiles  faites  par  ces 
géologues  sont  exactes,  le  terrain  paléozoïque  existe  à  Jano,  en 
Toscane,  comme  dans  l'tte  de  Sardaigne.  Mais  en  supposant  le  cas 
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contraire,  que  la  mauvaise  conservation  des  fossiles  animaux  ait  in- 
duit en  erreur  ceux  qui  les  ont  étudiés,  et  qu'au  lieu  d'appartenir 
au  terrain  houiller  ik  soient  de  l'époque  liasique ,  dans  ce  cas  on 
aurait,  à  Jano,  les  mêmes  terrains  qu'en  Savoie,  avec  cette  dif- 
férence cependant,  qu'à  Jano  leur  gisement  serait  anormal^  c'est* 
'à-dire  qu'il  y  aurait  un  renversement  dans  les  coodies,  puisque 
les  psammites  et  les  schistes  argileux  avec  anthracite  sont  iiifé- 
riem's  aux  roches  détrito-feldspathiques  et.quartzeuses,  que  tout 
porte  à  regarder  comme  identiques  avec  le  vcrrucaNo^  c'est-à** 
dire  comme  les  représentants  des  conglomérats  de  Y&lorsine, 
d'Ugine,  etc. ,  et  non  pas  comme  celles  des  roches  analogues  qu'on 
trouve  aussi  dans  les  nwnti  PUani^  dans  les  Alpes  maritimes,  à 
Saint-Paul,  dans  la  vallée  de  l'Ubaye,  au-dessous  du  col  de  la 
Seigne,  près  le  Ghapiu,  à  la  mine  de  Pesey,  etc.,  etc. 

Enfin,  si  l'on  compai'e  la  chaîne  des  rno/iti  Pisnni  avec  celle  de 
Jano,  dans  celle-ci  manqueraient  le  lias  et  les  roches  oolithi- 
ques,  et  l'on  a,  au  conti*aii*e,  les  roches  anthraciteuses  manquant 
dans  les  nwnti  Pisan't  ;  or,  ce  manque  serait-il  un  simple  avorte- 
ment  de  couches,  ou  bien  encore,  dans  la  supposition  qu'il  y  a  à 
Jano  un  renversetnent  de  couches ,  les  roches  anthraciteuses  se- 
raient-elles l'équivalent  des  couches  détritiques  et  des  anagénites 
supérieures  correspondant  à  l'oxford-clay  ? 

Voilà  les  questions  que  je  viens  vous  soumettre,  en  vous  priant 
d'être  assez  bon  pour  me  faire  connaître  votre  opinion. 

Dans  le  cas  où  ce  que  je  viens  de  vous  communiquer  sur  le  ter- 
rain de  Jano  vous  paraîtrait  insuttisant  pour  vous  former  une 
idée  sur  son  âge,  vous  en  trouverez  une  description  assez  détaillée 
dans  les  additions  que  M.  Savi  et  Meneghini  ont  faites  à  la  tra- 
duction du  Mémoii-ede  M.  Murchison,  Geologicat  strucmre njithc 
Alps^  Apenninv.  and  Carpathian, 

Je  crois  vous  avoir  écrit  dans  le  temps  que  notre  musée  possé- 
dait un  squelette  complet  de  Megatherium  adulte  ;  à  présent  on 
vient  d'en  monter  un  de  Glypiodon  avec  sa  carapace.  Je  vous  donne 
cette  nouvelle  avec  l'espérance  qu'elle  vous  engagera  à  venir  passer 
encore  une  fois  de  ce  côté-ci  des  Alpes... 

Remarques  de  M.  Elie  de  Beaumonl  au  sujet  de  la 

communication  précédente. 

Quoique  la  lettre  de  AL  Sismonda,  qui  est  datée  du  30  no- 
vembre dernier^  m'ait  parU|  dès  le  moment  où  je  l'ai  reçue,  de 
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nature  à  intéresser  la  Société  géologique,  j*ai  cru  devoir  différer 
de  la  communiquer,  daus  l'e8|>érancc  de  pouvoir  réunir  les  élé- 
ments d'une  réponse  complète  à  la  question  qui  la  tennine.  La 
seule  chose  que  je  puisse  dire  aujourd'hui,  c'est  que,  d'après  les 
observations  de  notre  ami  commun,  M.  Pentland»  qui  a  lui-même 
visité  Janoy  on  rencontre  dans  cette  localité  des  ProHurtns,  des* 
Spirijety  etc.,  c*e8t-à-dii*e  des  fossiles  e8fientïel\ement paiênsoiqaei. 
Si,  comme  je  n'en  puis  douter,  ce  fait  s'établit  sans  contestation, 
il  contribuera  à  pi*ouver  que  dans  le  midi,  aussi  bien  que  dans  le 
nord  de  l'Europe,  les  couches  voisines  des  dépôts  de  combustibles 
contiennent  quelquefois  des  débris  d'êtres  marins,  et  que,  malgré 
la  présence  des  combustibles  et  des  empreintes  végétales  analogues 
entre  rlles  qui  les  aocom|>agnent,  ces  fossiles  d'origine  marine  con- 
servent  le  caractère  paléontologique  de  l'époque  à  laquelle  ils  ap  - 
partiennent,  paléozotque^  à  Jano  comme  en  Sardaigne,  jurassique 
à  Petit- Cœur  y  comme  dans  les  autres  couches  jui'a&siques  des 
Alpes  de  la  Savoie,  du  Dauphiné,  du  Valais,  etc. 

M.  Haime,  secrétaire  pour  TÉtranger,  lit  la  lettre  suî?ante  de 

M.  Geînitz  : 

Dresde,  le  4*'  novembre  4854. 

J'ai  l'honneur  d'adresser  à  la  Société  un  exemplaire  de  ma 
Darstellung  der  Flore  des  Hainichen-Ebersdorfer^  et  de  Flôharr 
KohlcnbassinSy  qui  vient  d'être  publié. 

La  Société  verra  que  la  Flore  de  Hainich-Ebersdorf  est  plus 
ancienne  que  celle  deFloeha  et  Gùckelsberg,  et  (fu'il  faut  la  parai- 
léliser  avec  le  calcaire  carbonifère,  pendant  que  la  Flore  de  Flôha 
est  la  vraie  formation  houillère. 

D'ici  à  peu  de  temps,  j'espère  pouvoir  remetti'e  à  la  Société  la 
continuation  de  mes  ti*avaux  sur  cette  formation  si  étendue  dans 
la  Saxe,  et  qui  correspond  si  exactement  à  celle  de  la  France. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  déclarer  que  les  travaux  classiques 
de  M.  Adolphe  Brongniart  m'ont  été  du  plus  grand  secours,  et 
que  j'ai  pu  en  vérifier  toute  l'exactitude. 

M.  Damour  fait  la  communication  suivante  : 

Notice  sur  la  pèrowskite  trouvée  dans  la  vallée  de  Zennatt^ 
espèce  minérale^  par  M.  A.  Damour. 

M.  Hugard,  aide- naturaliste  au  Muséum  d'histoire  naturelle  i 
Paris,  a  rapporté,  vers  la  fin  de  l'automne  dernier,  >ies  minéraux 


SÉANCE    DO    6   MARS   1855.  3S3^ 

recueillis  dans  diverses  parties  du  Tyml  et  de  la  Suisse,  et  paiti- 
culièreinent  dans  la  vallée  de  Zermatt,  au  pied  du  Mont-Rose  et 
du  mont  Cervin  Parmi  ces  minéraux  on  remarque  une  substance 
amorphe,  demi-transparente,  et  douée  d'un  éclat  qui  la  distingue 
des  autres  espèces  déjà  connues  dans  cette  contrée  des  Alpes. 
M.  Hugard  m'ayant  prié  d'en  faire  l'examen,  je  reconnus  après 
quelques  essais,  que  cette  matière  minérale,  essentiellement  fonnée 
d'acide  titanique  et  de  chaux,  devait  être  rapportée  à  l'espèce  que 
M.  H.  Rose  a  décrite,  il  y  a  plusieurs  années,  sous  le  nom  de  pé- 
rawskite.  On  sait  que  cette  espèce,  encore  assez  rare  dans  les  col- 
lections de  Paris,  n'avait  été  rencontrée,  jusqu'à  ce  jour,  que  dans 
un  seul  gîte,  celui  d'Achmatowsh,  près  Slatoust.  dans  les  monts 
Ourals.  Les  échantillons  de  pérowskite  trouvés  par  M.  Hugard 
près  de  Zermalt,  au  glacier  de  Findeleu,  sont  en  masse  réniforme 
émoussée  sur  les  bords,  probablement  par  l'action  des  eaux. 

Leur  couleur  est  le  jaune  paille,  jaune  de  miel,  jaune  orangé 
tirant  quelquefois  sur  le  brun  rougeâtre. 

Ils  sont  demi- transparents  :  quelques  fragments  de  mince  épais- 
seur étant  détachés  de  la  masse  présentent  même  une  transparence 
complète. 

A  l'aide  d'une  forte  loupe,  on  aperçoit  sur  l'un  de  ces  échantil- 
lons une  druse  tapissée  de  cristaux  cubiques  transparents  et  inco- 
lores. 

La  cassure  du  minéral  est  presque  toujours  raboteuse  et  inégale  : 
elle  présente  cependant,  par  places,  deux  clivages  rectangulaires 
sans  grande  netteté. 

Sa  poussière  est  blanche. 

J'ai  trouvé,  pour  sa  densité,  le  nombre  4,37  et/i,39. 
Il  raie  l'apatite,  et  est  rayé  par  une  pointe  d'acier. 
Le  barreau  aimanté  est  faiblement  attiré  lorsqu'on  en  appix)che 
un  échantillon  un  peu  volumineux  de  pérowskite.  Cet  effet  est  dû 
à  la  présence  de  petits  cristaux  de  fer  oxydulé  ou  de  fer  titane  qui 
se  trouvent  accidentellement  disséminés  dans  la  masse  du  minéral, 
mais,  lorsqu'on  renouvelle  l'expérience  avec  des  fi^agments  de 
pérowskite  transparente  et  pure,  le  barreau  aimanté  cesse  d'être 
attiré.  J'ai  observé  le  même  effet  sur  des  morceaux  depérowskite 
recueillis  dans  le  gtte  de  l'OuraL 

£xposé  à  la  flamme  du  chalumeau,  le  minéral  reste  infusible, 
et  ne  change  pas  d'aspect. 

11  se  dissout  complètement  dans  le  sel  de  phosphore,  et  lui  com- 
munique, au  feu  de  réduction,  la  couleur  bleu  violacée  particu- 
lière à  l'oxyde  de  titane. 
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Il  est  attaqué,  à  obaud,  par  l'acide  chlorhydrique,  et  s'y  dis- 
sout partiellement. 

L'acide  azotique  ne  l'attaque  pas. 

L'acide  sulfurique  porté  à  la  température  d'enTiron-f-  300  degrés 
le  décompose  entièrement,  en  dissolvant  l'acide  titaniquc,  et  en 
»   formant  du  sulfate  de  chaux. 

La  moyenne  des  deux  analyses  a  donné  les  nombres  suivants  : 

0x}giiie.  Rai'purU. 

Acide  titanique.    .   .  0,5923  —  ....    0,2362  —  2 

Chaux 0,3992  —  0,4435K  ..-^  _  . 

Oxyde  ferreux. .   .  .  0,01  U  —  0.0025)"'*^'*" 

Magnésie  (traces).    .  » 

4,0029 

La  pérowskite  des  monts  Ourals  analysée  par  IVIM.  Jacobson  et 
Brook,  est  composée  de  : 

Oxygène,  Rapports. 

Acide  titanique.    .  .  0,5900  —  .   .  .  .    0,2343  —  2 

Chaux 0,3676  —  0,4  04  6\ 

Oxyde  ferreux. .   .  .  0,0479  —  0,0409  |o,4429  —  4 

Magnésie.    :  .  .  .    .  0,004  4  —  0,0004) 

4,0066 

On  voit,  par  ces  résultats,  que  les  échantillons  trouvés  à  Zer- 
tnatt,  et  ceux  qui  proviennent  des  monts  Ourals,  se  confondent  en 
une  seule  et  même  espèce  représentée  par  la  formule  : 

CaO,  TiOî». 

La  pérowskite  de  Zermatt  est,  comme  celle  des  monts  Ourals, 
engagée  dans  une  gangue  talqueuse  schistoïde  de  couleur  verte,  tra- 
versée  par  des  veines  de  calcaire  cristallin.  Elle  ost  associée  à  du 
fer  oxydulé  et  à  de  petits  filets  d'asbesle  flexible.  L'un  des  échan- 
tillons rapportes  par  M.  Hugard  est  recouvert  d'une  croûte  noire, 
épaisse  de  quelques  millimètres,  que  j'ai  .reconnue  être  essentielle- 
ment formée  de  fer  titane,  renfermant  une  proportion  assez,  notable 
d'oxyde  de  manganèse  et  de  magnésie.  Je  ferai  connaître  prochai- 
nement la  composition  plus  exacte  de  cette  nouvelle  matière  mi- 
nérale. 

La  pérowskite  vient  ainsi  s'ajouter  à  la  liste  des  espèces  particu- 
lièresaux  terrains  serpentineux  et  talqueux  des  Alpes  piémontaises, 
espèces  qui  se  retrouvent  avec  des  caractères  identiques  dans  la 
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partie  des  monts  OuraU  située  dans  le  district  d'Âchmatowsk, 
près  hlatoust,  en  Sibérie.  Cette  similitude  d'aspect  est  telle,  en 
effet,  que  lorsqu'on  met  eu  regard  les  échantillons  recueillis  dans 
chacune  de  ces  localités  si  éloignées  Fune  de  Tautre,  on  serait  lente 
de  croire,  du  moins  pour  la  plupart  d'entre  eux,  qu'ils  proyiennent 
d'un  seul  et  même  gîte.  Ce  fait  que  je  signale  ici  a  été  déjà  reipar- 
qué  par  plusieui^s  minéralogistes,  et  M.  Hugard  se  propose  de  le 
faire  ressortir  davantage  dans  un  mémoire  qu'il  prépare  sur  les 
gîtes  des  minéraux  des  Alpes. 
Voici  les  noms  de  ces  espèces  : 

Grenat  grossulaire. 
Grenat  topazite. 
Idocrase. 
Diopside. 
'  Chlorite. 

Ripidolitbe. 

PenniDe, 

Serpentine. 

Sphène. 

Zircon. 

Corindon. 

Rutile. 

Fer  oxydulé. 

Fer  titane. 

Pérowskite. 

En  considérant  cette  réunion  assez  nombreuse  des  mêmes  espèces 
qui  se  présentent  sous  un  aspect  identique,  ne  serait-on  pas  fondé 
à  attribuer  leur  formation  à  une  même  cause,  et  ne  pourrait-on 
pas  supposer  que  les  roclies  et  les  terrains  qui  les  renferment  ont 
une  origine  commune  et  contemporaine?  C'est  une  question  que 
je  soumets  aux  géologues. 

M.  Barrande  demande  à  M.  Damour  s'il  pense  que  le  mode 
de  formation  des  minéraux  ait  varié  suivant  les  divers  âges  du 
globe,  et  si,  par  conséquent,  ces  substances  inorganiques 
pourraient,  comme  les  corps  organiques,  servir  à  reconnaître 
les  grands  ensembles  do  terrains. 

M.  Damour  répond  que  dans  sa  conviction  les  connaissances 
minéralogiques  et  géologiques  ne  sont  pas  assez  avancées  pour 
qu'il  soit  permis  d'assigner  des  âges  spéciaux  aux  diverses 
espèces  minérales. 


S30  SÉANCB    DU    5   MARS    1856. 

M.  Constant  Prévost  fait  observer  qu'il  est  difficile  de  con- 
cevoir comment  des  minéraux  pourraient  caractériser  tel  ou 
tel  ftge  du  monde.  Leur  nature  dépend  de  celle  des  formations^ 
et  les  mêmes  formations  ont  dû  se  représenter  pendant  les  diffé- 
rentes époques  géologiques. 

M.  Nérée  Boubée  pense  que,  si  les  êtres  organisés  ont 
varié  suivant  les  Âges  du  monde,  il  n*y  a  nulle  raison  |>our 
que  les  minéraux  n'aient  pas  également  varié.  Il  émet  Topinion 
qu'un  grand  nombre  de  substances  sont  spéciales  aux  terrains 
primordiaux,  d'autres  spéciales  aux  roches  métamorphiques, 
d'autres  aux  roches  sédimentaires  normales.  Ce  fait  résulte 
de  ce  que  chaque  groupe  de  formation  est  accompagné  d'une 
série  particulière  de  minéraux ,  et  de  ce  que  chaque  âge 
voit  se  produire  des  formations  spéciales.  Ainsi,  le  diamant 
se  trouve  originairement  dans  les  roches  primordiales,  telles 
que  les  itacolumiles.  En  général  la  fluorine  caractérise  l'étage 
dévonien.  La  baryte  est  commune  dans  les  filons  des  Ages 
anciens.  Au  contraire,  la  strontiane,  rare  pendant  la  période 
primitive,  est  abondante  dans  la  période  secondaire.  Selon 
M.  Néréc  Boubée,  les  variétés  minêralogiqùes  sont  des  touts 
aussi  bien  définis  que  les  espèces  zoologiques  journellement 
créées  par  les  paléontologistes.  Il  n'existe  pas  de  raison  pour 
que  telle  variété  de  carbonate  de  chaux  ne  puisse  caractériser 
les  étages  tertiaires  aussi  parfaitement  que  telle  ou  telle  espèce 
de  coquille  fossile. 

M.  le  marquis  de  Roy  s  fait  observer  que  les  rhomboèdres 
inverses  se  trouvent  également  dans  les  grés  de  Fontainebleau 
et  dans  les  poudingues  de  Nemours.  Ce  fait  prouve  que  les 
mêmes  minéraux  appartiennent  à  des  époques  distinctes. 

M.  Élie  de  Beaumont  fait  observer  que  parmi  les  géologues, 
plusieurs  pensent  que  les  causes  acUteiles  ont  agi  dès  l'origine 
des  choses  comme  elles  agissent  aujourd'hui.  Ils  supposent  que 
les  phénomènes  physiques  et  chimiques  sont  restés  identiquement 
les  mômes  :  aux  yeux  de  ces  naturalistes,  il  ne  doit  pas  sembler 
probable  que  les  minéraux  aient  varié  selon  les  diverses  époques. 

Au  contraire,  ajoute  M.  Élie  de  Beaumont,  d'autres  géolo- 
gues, au  nombre  desquels  je  me  place,  pensent  que  les  causes 
actuelles  n'ont  pas  agi  dans  les  temps  anciens  avec  la  même 
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intensité  qu'aujourd'hui.  Ils  croient  que  do  nombreux  chan- 
gements sont  survenus  dans  la  constitution  de  notre  globe; 
plusieurs  d'entre  eux  admettent  qu'il  a  vieilli,  qu'il  s'est 
refmidi^  que  son  écorce  solide  a  augmenté  d*  épaisseur  y  que 
l'appareil  électro-chimique»  formé  par  cette  écorce  refroidie» 
reposant  sur  une  masse  incandescente,  est  devenu  moins  éner- 
gique à  mesure  que  l'épaisseur  de  l'écorce  a  augmenté  -,  que  les 
actions  chimiques  qui  ont  concouru  à  la  formation  des  miné- 
raux ont  été  beaucoup  plus  actives  dans  les  premiers  ftges  du 
monde  qu'aux  époques  subséquentes.  Ils  expliquent  ainsi  le 
fait  que  les  formations  anciennes  renferment  une  plus  grande 
variété  de  minéraux  et  un  plus  grand  nombre  de  corps 
simples  (1)  que  les  formations  modernes.  Ils  pensent  que  tout 
dans  la  nature  minérale  annonce  un  commencement  y  et  qu'on 
peut  y  observer  une  foule  de  circonstances  que  le  célèbre 
géologue  écossais  Hutton  n'avait  pas  remarquées,  lorsqu'il 
déclarait ,  en  termes  devenus  en  quelque  sorte  la  da^ise 
du  système  des  causes  actuelles,  ce  que,  dans  l'économie  du 
»  monde,  il  ne  pouvait  trouver  les  traces  d'un  commencement 
»  ni  l'annonce  d'une  fin.  » 

In  the  economy  of  the  world  I  can  find  no  traces  of  a 
beginning,  no  prospect  ofan  end  (2). 

M.  Martins  présente  un  moule  de  M.  Bardin  représentant 
un  grés  des  Vosges,  qui  porte  les  marques  de  grandes  érosions. 

M.  Constant  Prévost  rappelle  que  les  bâtiments  du  Louvre 
avant  les  restaurations  qui  ont  eu  lieu  récemment  présentaient 
de  nombreuses  marques  de  la  dégradation  des  eaux  pluviales. 
Dans  ces  traces  de  dégradation  il  voit  une  preuve  que  non- 
seulement  les  grands  courants,  mais  l'eau  seule  de  la  pluie 
suffit  pour  creuser  les  roches. 

H.  Élie  de  Beaumont  fait  observ'er  que,  dans  les  Annales  des 
mines  de  1826  et  1827,  il  a  signalé  les  corniches  et  les  cavités 
que  les  érosions  forment  dans  le  grés  bigarré  des  Vosges. 


(1)  Voyez  Noie  sur  tes  émanations  votcaniqims  et  métailifèresj 
par  M.  Êlie  de  Beaumont  {Buttctin  de  ta  Société  géologique  de 
France^  2«  sér.,  t.  IV,  p.  4249). 

(2)  Lyeli,  Principtcs  of  geotogy^  6*  édiU,  t.  I,  p.  93. 

Soc.  géol.y  2"  série ,  tome  XII.  22 
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M.  Albert  Gaudry  rend  eompte  de  la  lettre  sumote  de 
M.  Gaillardot. 

Études  géologiques  et  topographiques  sur  la  Syrie  ^  par 
M.  le  docteur  Gb.  Gaillardot»  médecin  de  Thôpital  militaire 
de  Salda  (Syrie). 

LETTRE  DEUXIEME   (1). 

Description  géologique  de  la  montagne  appelée  Djebel  Ahaisoén, 

au  nord  de  Damas, 

Deux  séries  principales  de  cbaioona  se  détachent  du  Djebel- 
Cbaikh,  point  culminant  de  tout  le  système  libanien.  L'un  de  ces 
chaînons,  parallèle  au  Liban,  se  dirige  vers  le  N.,  longe  à  VË. 
la  Bekâa,  vallée  Laitani,  et  vient  à  quelques  lieues  au-dessus  de 
Balbeck  s'éteindre  dans  les  plaines  de  Homs  :  c'est  l' Anti-Liban 
proprement  dit.  L'autre  se  divise  lui-même  en  plusieurs  branches 
qui  vont  en  rayonnant  vers  l'E.  se  perdre  dans  le  désert  de  Syrie, 
encaissant  plusieurs  vallées  dont  la  principale  est  celle  de  Damas. 
Cette  vallée  )  au  N.,  est  formée  par  une  petite  chaîne  de  collines 
qui  se  dirige  vers  l'E.,  et,  au  dire  de  plusfeurs  voyageurs,  s'étend 
sans  interruption  jusqu'à  Palmyre  i  son  point  le  plus  élevé  est  au 
niveau  de  Damas  où  elle  est  coupée  par  un  pix)fond  ravin  qui 
donne  issue  au  Barrada.  Le  massif  de  montagnes,  à  l'B.  de  ce 
ravin,  prend  le  nom  de  Djebel  Kliaisoûn  et  s'élève  presqu'à  pic 
au-dessus  de  la  ville  ;  les  couches  qui  le  forment  sont  fortement 
relevées,  plongent  du  M.  au  S.  sous  un  an(>le  d'environ  70"  et  ap> 
partiennent,  je  crois,  aux  calcaires  supérieui*s  du  Liban.  Je  ne 
chercherai  point  ici  à  établir  à  quelle  formation  on  peut  les  rap- 
porter ;  ce  n'est  que  lorsque  j'aurai  étudié  en  détail  toutes  les  coa- 
ches  dont  l'ensemble  forme  le  système  libanien,  qu'il  me  sera 

(1)  La  première  et  la  denxième  lettre  ont  été  pabliées  dans  les 
annales  de  la  Société  d'éntulfttiott  des  Vosges^  t.  V,  3*  cahier,  et 
t.  VI,  3*  cahier. 

La  nature  de  mon  service  et  de  mes  occupations  m'empêchant 
d'entreprendre  un  travail  de  longue  haleine  et  de  faire  les  voyages 
qu'il  nécessiterait,  j'ai  choisi  la  forme  de  lettres  pour  pouvoir  commu- 
niquer, les  unes  après  les  autres,  les  observations  que  j'ai  faites  en 
Syrie  et  la  description  des  .localités  que  je  puis  explorer.  Plus  tard» 
cette  série  de  mémoires  pourra  être  réunie  ;  elle  formera  alors  un  tout 
et  sera  une  description  géologique  ol  topographique  do  la  Syrie. 
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possible  de  m'occuper  de  la  partie  théorique  qui  ne  doit  venir  que 
comme  corollaire  des  faits  :  aujourd'hui ,  je  me  bornerai  à  décrii*e 
les  diverses  couches  calcaires  qui  forment  le  Djebel-Khaisoun  et  à 
établir  leur  ordre  de  superposition. 

En  sortant  de  Damas  et  se  dirigeant  au  N.,  on  marche  pendant 
environ  une  demi-heure  sur  des  poudiogues  et  des  brèches  repo- 
sant sur  un  terrain  d*alluvion  moderne  qui  ressemble  beaucoup 
au  Iceas  des  grandes  vallées.  Ce  système  d'alluvions  s*étend  en 
couches  horizontales  et  forme  le  sol  de  toutes  les  grandes  plaines, 
de  toutes  les  grandes  vallées  de  la  Syrie,  il  n'entre  point  dans  mon 
plan  de  les  décrire  ici. 

La  figure  1  est  un  profil  de  la  montagne  pris  d*une  des  fenêtres 
de  rhôpital  militaire  de  Damas  t  on  n'aperçoit  que  le  dos  dea cou- 
ches s'imbriquant  les  unes  sur  les  autres,  excepté  dans  la  partie 
traversée  par  la  ligne  CD,  où  Ton  voit  les  tranches. 

La  figure  2  est  la  coupe  théorique,  résumé  de  la  figure  1.  I^es 
couches  étant,  comme  je  Tai  déjà  dit,  relevées  jusqu'à  pic,  et  les 
supérieures  géologiquement  étant  à  la  partie  inférieure  de  la 
montagne,  il  en  résulte  que  les  deux  séries  sont  inverses  dans  les 
deux  coupes. 

Examen  des  couches,  ^»  Après  avoir  passé  le  bourg  de  Salhieh, 
que  Ton  peut  regarder  comme  un  faubourg  de  Damas,  on  com- 
mence à  monter  et  Ton  trouve  les  couches  suivantes  : 

1.  Alternative  de  couches  de  marnes  calcaires  (1'))  blanches, 
fendillées,  complètement  divisées  en  très  petits  fragments  et  d*un 
calcaire  n*  1  (1)  blanc,  très  friable,  ressemblant  à  de  la  craie 
impure  et  terreuse  s  cette  série  de  couches  est  presque  perpendi- 
culaire; elle  incline  légèrement  du  S.-£.  au  N.-O.,  et  Ton  marche 
sur  les  tranches. 

2.  Calcaire  fauve  clair>  terreux,  friable,  mêlé  d'une  faible  quan- 
tité de  matière  siliceuse,  qui  le  rend  rude  au  toucher,  traversé 
dans  plusieui-s  directions  le  plus  souvent  parallèles  aux  couches 
par  des  infiltrations  de  fer  oxydé  brun,  par  de  petites  veines  de 
carbonate  de  chaux  lamellaire,  compacte,  blanc  nacré,  quelquefois 
par  des  fissures  dont  les  parois  sont  tapissées  de  petits  cristaux  de 
la  même  substance.  Dans  quelques  points  (en  a),  le  calcaire  de- 
vient insensiblement  plus  compacte,  prend  une  couleur  rouge 
brique  plus  ou  moins  foncée  et  fonne  des  couches  assez  épaisses 
intercalées  dans  les  premières.  De  splaquet  [b)  d'environ  2  cen- 

(I)  Cet  numéros  correspondent  à  des  éobaotilloos  envoyés  par  l'au- 
teur I  li  Sooiété  géologique. 
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timètres  dVpaisseur,  disposées  en  lits  non  continus,  parallèles  à 
la  direction  des  couches,  sont  disséminées  dans  les  deux  séries 
1  et  2.  Ces  plaques  sont  formées  d'une  substance  d'apparence  et 
de  couleur  de  corae,  cassante,  esquilleuse,  se  rayant  facilement 
par  le  quartz,  ne  se  dissolvant  dans  les  acides  qu'après  avoir  été 
calcinée  très  lentement  et  sans  aucune  effervescence.  C'est  peut- 
être  du  sulfate  de  strontiane?  Le  manque  de  réactifs  m'a  empédié 
de  m'en  assurer. 

A  mesure  que  Ton  s'approche  de  la  partie  inférieure,  le  cal- 
caire devient  plus  marneux  ;  il  repasse  aux  marnes  blanches  fen- 
dillées (nM). 

3.  On  trouve  au-dessous  un  banc  de  silex  corné,  brun  verdâtre, 
ou  blanc  nacré,  quelquefois  même  l^èremeut  jaspé,  très  esquil- 
leux,  fendillé  :  quelquefois,  surtout  aux  bandes,  à  son  point  de 
contact  avec  les  couches  calcaires,  il  présente  un  véritable  con- 
glomérat de  fragments  angulaires  ou  roulés  de  calcaire  terreux  et 
de  quartz  réunis  par  un  ciment  calcaire  très  friable.  L'épaisseur 
du  banc  de  silex  est  d'environ  6  à  10  décimètres. 

A  mesure  que  l'on  s'élève,  les  couches  sont  moins  relevées; 
elles  s'éloignent  plus  de  la  perpendiculaire.  Les  premières  couches 
de'calcaire  marneux  fonnaient  avec  l'iiorizon  un  angle  de  75  à  80* 
vers  le  N.-O.  La  couche  de  silex  n*  3  ne  fait  plus  qu'un  angle 
d'environ  45*  dans  la  même  direction. 

il.  Immédiatement  ensuite  vient  une  série  très  irrégulière  de 
couches  de  calcaire  terreux,  blanc,  'mêlé  du  n**  2.  Au  point  de 
contact  avec  les  silex  n"  3,  en  /,  ce  calcaire  ressemble  à  une  craie 
impure;  il  est  terreux,  friable,  doux  au  toucher,  blanc,  traversé 
de  veines  et  de  noyaux  d'un  rouge  violet  plus  ou  moins  foncé, 
parsemé  de  grains  d'oxyde  brun  de  fer.  Il  repose  sur  des  couches 
peu  épaisses  de  calcaire  marneux  blanchâtre,  coupées  par  des  lits 
de  1  à  4  décimètres  de  silex  blanc,  gris,  très  fendillé  {g).  Au-des- 
sous recommence  le  calcaire  fauve  n*  2,  alternant  avec  des  lits 
moins  épais  {c)  de  calcaire  compacte,  à  grain  très  fin,  à  cassure 
esquilleuse,  d'une  teinte  violette  plus  ou  moins  foncée,  parsemé 
de  petits  cristaux  et  de  veines  de  carbonate  de  chaux  blanc. 

Dans  quelques  points,  il  est  perforé  de  cavités  irrégulières  rem- 
plies du  même  calcaire,  qui  est  coloré  d'une  teinte  plus  foncée  et 
présente  une  apparence  spongieuse. 

Nous  retrouvons  ensuite  le  calcaire  terreux  blanc,  alternant 
encore  avec  le  n**  2.  Il  forme  des  couches  très  irrégulières  (r/)  dont 
quelques-unes,  surtout  à  sa  partie  supériem'e  (en  r/'),  sont  un  vé- 
ritable conglomérat  bréchiforme  de  fragments  roulés  et  anguleux 
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de  la  même  roche,  rëunU  par  un  ciment  de  la  même  nature,  tan- 
lot  blancs,  tantôt  d'un  rouge  plus  ou  moins  vif,  quelquefois  jaune 
orangé.  Dans  les  fissures  de  ce  conglomérat  se  trouvent  déposées 
des  plaques  de  carbonate  de  chaux  spathique.  Dans  quelques 
points,  la  roche  prend  la  structure  pisolithique,  mais  sur  une  ti*op 
petite  échelle  pour  constituer  autra  chose  qu'un  accident. 

Au  point  de  conuct  avec  les  couches  de  calcaire  sur  lesquelles 
repose  la  série  n°  kj  on  trouve  d'espace  en  espace,  et  comme  ramas- 
sés dans  des  cavités,  des  amas  {v)  de  cailloux  roulés  et  de  fragments 
anguleux  du  calcaire  n*  5. 

5.  Le  système  de  couches  de  calcaire  marneux  que  je  viens  de 
décrire  repose  sur  une  auti*e  série  uniquement  formée  de  nom- 
breuses couches  de  calcaire joompacte,  séparées  par  des  lits  de  peu 
d'épaisseur  de  calcaire  marneux  blanchâtre  s  ces  couches  forment 
des  escarpements  tellement  roides  que  j'ai  été  obligé,  pour  les  étu- 
dier, de  changer  de  direction  et  de  passer  sur  la  colline  au  N.*E, 
de  celle  par  laquelle  j'ai  commencé. 

Les  huit  ou  dix  couches  supérieures,  ayant  chacune  une  épaisseur 
variant  entre  3  à  6  mètres,  sont  formées  d'un  calcaire  (5  K)  com- 
pacte» dur,  d'un  grain  extrêmement  fin,  à  cassura  esquilleuse  et 
conclioide,  avec  des  dendrites  ou  des  veines  de  carbonate  de  chaux 
iamelleuses  dans  les  rares  fissures  qui  le  traversent  s  il  est  gris  jau-» 
nâtre,  quelquefois  veiné  de  rose  parallèlement  à  la  direction  des 
couches  (K)  et  ressemble  beaucoup  au  calcaire  lithographique. 
La  partie  inférieure  des  couches  présente  fréquemment  des  acci- 
dents bréchiformes  i  c'est  au  centre  que  la  roche  a  le  plus  de  oon* 
sistance  et  a  le  grain  le.  plus  fin.  Dans  quelques  points,  il  y  a  des 
lits  de  ô  à  10  centimètres  d'épaisseur  de  carbonate  de  chaux  fibreux, 
formé  de  veines  superposées,  constituant  un  véritable  albâtre  cal« 
caire  (5'')« 

A  mesure  que  l'on  s'élève  vers  le  sommet  de  la  montagne ,  et 
que  par  conséquent  on  rencontre  les  couches  inférieures,  on  remar- 
que deux  faits  princii>aux  :  1"  le  calcaire  devient  de  plus  en  plus 
cristallin  ;  quelquefois  il  est  saccharo'ide,  très  compacte,  très  dur, 
d'un  blanc  pur,  dans  quelques  points,  oomme  en  /,  coloré  d'une 
belle  teinte  rose,  irrégulièrement  mêlée  avec  le  blanc,  ce  qui  lui 
donne  une  très  belle  apparence  et  le  fait  employer  pour  ornement 
dans  les  maisons  de  Damas.  Dans  toute  cette  série  de  couches  de 
calcaii*e  cristallin,  les  veines  de  chaux  carbonatée  cristallisée  sont 
beaucoup  plus  nombreuses  et  plus  épaisses  ;  la  foiine  spathique^  se 
dessine  de  plus  en  plus,  et  l'on  trouve  comme  en  o  des  masses  de 
carbonate  de  chaux  spathique,  bien  cristallisé,  d'un  beau  blanc  de 
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lait,  d'apparence  nacrée,  rarement  coloré  en  rose  ou  en  vert  clair. 

Dans  toute  la  série,  mais  surtout  dans  les  couches  inférieures  {p)^ 
on  trouve  disséminés  des  rognons  et  des  plaques  de  silex  blond  ou 
bruni  d'apparence  nacrée,  empâte  dans  le  calcaire  avec  lequel 
ses  surfaces  se  mêlent  par  un  passage  insensible. 

2*  Le  deuxième  fait  que  l'on  obsei*ve  est  le  suivant  :  les  couches 
inférieures,  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  la  montagne, 
s'abaissent  vers  le  N.-O.,  leur  angle  d'inclinaison  diminue,  et  elles 
finissent  par  êti*e  presque  horizontales,  au  N.,  derrière  et  entre 
les  deux  montagnes  de  Koubbé-el-Nasr  et  Et-Arba'in,  au  point  où 
elles  ont  été  violemment  déchirées  pour  former  une  eqpèoe  de 
cirque  en  entonnoir  (6),  sur  la  paroi  M.  duquel  pai^aissent  les 
marnes  verdâtres,  inférieures  à  tout  le  système  de  couches cakairet 
que  je  viens  de  décrire. 

La  série  n^  5  est  terminée  par  une  couche  (m)  d'environ  8  mètres 
d'épaisseur  d'un  calcaire  dur,  esquilleux,  cristallin,  presque  sac- 
charolde ,  blanc  à  l'intérieur,  gris  à  l'extérieur  :  dans  quelques 
points  (/y/),  il  est  compacte,  à  cassure  conchoiidey  à  grain  extrê- 
mement fin,  et  prend  une  teinte  grisâtre  :  on  y  remarque  de  rares 
accidents  de  stracturë  pisolithique,  et  quelquefois  il  prend  une  ap* 
parence  bréchifonne  ;  les  fragments  et  la  pâte  formés  par  la  même 
roche  (m')  font  corps  l'un  avec  l'autre,  et  ne  se  distinguent  que  par 
une  différence  de  teinte  plus  claire  dans  les  premiers.  Quelquefois 
le  ciment  de  ces  brèches  est  noirâtre ,  et  toute  la  roche  est  percée 
de  cavités  irrégulières  dont  les  parois  sont  revêtues,  tantôt  d'oxyde 
de  fer  brun,  tantôt  de  petites  veines  de  carbonate  de  chaux  lamel- 

Uire(5W). 

A  û  partie  inférieure  de  ces  couches  m  et  m',  le  calcaire  est  moins 
pur,  son  grain  est  moins  fin ,  la  teinte  grise  est  plus  foncée  i  de 
nombreux  lits  de  silex  très  irréguliers  (Sç)  le  traversent  parallèle- 
ment à  la  direction  de  ses  couches.  Ce  silex  est  très  casMnt , 
esquilleux,  d'un  blanc  jaunâtre  plus  ou  moins  foncé  intérieure- 
ment:  extérieurement  il  est  brun,  lustré  par  l'action  de  l'air.  Ces 
lits  de  silex  sont  mêlés  avec  le  calcaire  et  font  pâte  avec  hii.  Les 
ftines  et  les  amas  de  chaux  carbonatée  cristallisée  deviennent  de 
plus  en  plus  rares  ;  les  silex  diminuent  ;  le  calcaire  devient  de  plus 
en  plus  terreux  et  se  confond  par  un  passage  insensible  avec  une 
série  de  couches  de  marnes  calcaires  (6  r)  jaunes  verdâtres^  n'ayant 
aucune  apparence  de  stratification,  tant  leur  surface  est  altérée  par 
l'action  de  Tair  et  réduite  en  petits  fragments. 

Au-dessous  de  ces  marnes,  qui  ont  environ  1 0  mètres  d'épaisseur  « 
vient  tm  banc  de  calcaire  terreux  (s)  assea  oonsistant,  jauoâtrc, 
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traversé  par  des  fissures  sur  les  bords  desquelles  Toxyde  brun  de 
fer  a  produit  une  couleur  rouge-brique  foncëe  :  cette  couche  peut 
avoir  2  inèires  d'épaisseur,  et  repose  sans  passage  sur  uo  lit  (/} 
de  calcaire  impur,  gris  fonce,  plus  compacte  que  le  précèdent,  qui 
lui  même  passe  insensiblement  aux  marnes  jaunes  vei*dà très  iden- 
tiquement les  mêmes  que  celles  des  couches  r.  Ces  deux  couches 
de  calcaire  intei-calëes  dans  les  marnés  ont  chacune  environ 
2  mètres  dVpaisseur.  Les  marnes  plpngent  ensuite  et  disparaissent 
recouvertes  par  les  couches  du  calcaire  n^  5. 

Le  manque  de  temps  et  surtout  le  manque  d'instruments  m*ont 
empêche  de  dëterminer  exactement  l'épaisseur  de  toutes  les  couches 
que  j'ai  décrites  :  j'ai  mieux  aimé  ne  rien  dire  de  leur  épaisseur, 
plutôtque  de  donner  des  chiffres  approximatifs  ou  erronés:  j'espère, 
dans  un  prochain  voyage,  pouvoir  compléter  et  rectifier  tout  ce 
qu'il  y  a  de  défectueux  dans  ce  que  je  viens  de  dire. 

Le  versant  N.  du  Djebel-Khaisoûn  n'est  point  escarpé  comme 
le  versant  S.  ;  il  s'étend,  au  contraire,  sur  un  espace  de  deux  ou 
trois  lieues  jusqu'aux  montagnes  de  Souk-el-Barrada,  en  formant 
des  collines  et  des  plateaux  peu^ élevés,  séparés  par  des  crevasses 
et  des  ravins  creusés  par  les  eaux.  Dans  le  point  le  plus  rapproché 
du  sommet,  le  fond  de  ces  ravins  est  formé  par  les  marnes  jaunes 
verdâtres  surmontées  de  tables  des  calcaires  SmetSpj  comme 
l'indique  la  coupe  n°  A.  La  direction  de  ces  marnes  et  de  ces  cal* 
caires  est  donc  opposée  à  celle  des  couches  du  vei*sant  S. ,  et  leur 
inclinaison  est  beaucoup  moins  forte;  elles  plongent  sous  des  col* 
lines  que  je  n'ai  point  encore  visitées,  mais  qui,  de  loin,  m'ont 
paru  formées  par  des  marnes  rougeatres  surmontées  de  bancs  de 
calcaire  ou  de  poudingue.  Peut-étie  ces  collines  appartiennent* 
elles  au  grand  terrain  d'alluvion,  produit  du  lac  qui  probablement 
s'étendait  autrefois  entre  Souk-el-Barrada  et  Djebel-Khaisoun  : 
j"étudierai  cette  question  dans  un  autre  travail. 

Dans  toutes  les  couches  que  je  viens  de  décrire,  je  n'ai  pas  trouvé 
le  moindre  vestige  de  fossiles. 

En  résumé,  la  montagne  appelée  Djebel- Khaisoûn  qui,  au  N., 
domine  Damas,  est  formée  de  trois  étages  bien  marqués.  Le  premier 
est  une  suite  de  couches  de  calcaire  marneux  et  teri'eux,  coupées 
de  bancs  de  silex  (n°'  1,2,  3,  4)  et  recouvert  à  sa  partie  inférieui^ 
par  le  terrain  d'alluvion. 

Le  second  est  formé  par  une  série  de  couches  de  calcaire  com- 
pacte et  cristallin,  séparées  par  des  lits  de  marne  et  de  calcaire 
terreux  (n"  5). 

Enfin,  le  troisième  étage  (n°  6)  est  formé  par  des  marnes  cal- 


sÉAifcs  DU  5  MARS  1855.  3â5 

caires,  jaunes  verdâtres,  beaucoup  plus  argileuses  que  celles  qui 
constituent  le  n<>  1  • 

J*ai  déjà  plusieurs  fois,  en  étudiant  la  nature  des  couches,  parlé 
de  leur  direction  et  de  leur  inclinaison.  En  général,  celles  du 
versant  S,  sont  relevées  du  S.-E.  au  N.-O.,  faisant  avec  Thorizon 
un  angle  d'autant  plus  ouvert  qu'elles  se  rapprochent  plus  du 
pied  de  la  montagne. 

Les  couches  du  versant  N.  sont  complètement  opposées  aux 
premières  :  elles  se  relèvent  du  N.-O.  au  S.-E.,  et  c'est  au 
point  on  se  rencontreraient  les  têtes  de  couches  qui  foiinent  les 
deux  versants,  que  se  trouve  la  crevasse  en  entonnoir,  au  fond  et 
sur  les  parois  de  laquelle  paraissent  les  marnes  inférieures. 

Les  trois  étages  appartiennent  à  la  même  formation,  car  leur 
stratification  est  concordante,  et  ils  passent  Tun  et  l'autre  par  un 
mélange,  une  interposition  des  couches  à  leur  point  de  contact. 
Entre  les  premières  couches  de  calcaire  compacte  ii^  5,  on  retrouve 
des  marnes  blanchâtres  et  des  calcaires  terreux  n"  2.  La  partie 
supérieure  des  marnes,  n°  6,  est  coupée  de-bancs  de  calcaire  cris- 
tallin avec  silex,  tandis  que  les  couches  inférieures  de  ce  calcaire 
sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  lits  de  marne  jaune  ver- 
dâtre,  qui  augmentent  d'épaisseur  à  mesure  que  l'on  descend.  La 
dernière  couche  de  calcaire,  6  /,  se  confond  par  un  passage  insen- 
sible avec  ces  marnes. 

Je  crois  que  toute  cette  série  de  roches  appartient  aux  calcaires 
marneux  qui  forment  la  partie  supérieure  du  système  lihanien  et 
qui  sont  beaucoup  plus  développés  sur  le  vei-sant  O.  de  la  chaîne. 

Les  altérations  dans  la  structure  des  roches,  le  désordre,  le 
redressement,  le  contournement  des  couches  sont  dus  a  l'action 
des  it>ches  ignées  qui,  presque  seules,  forment  le  sol  de  la  région 
à  l'E.  de  Damas,  et  que  l'on  retrouve  ùt  fleur  du  sol  dans  beaucoup 
de  points  de  l'Anti-Liban.  A  enviix>n  une  lieue  à  l'O.  de  la 
montagne  X,  il  y  a  un  massif  considérable  de  roches  volcaniques 
en  décomposition.  La  description  de  ce  massif,  que  je  n'ai  point 
encore  pu  complètement  étudier,  formera  le  sujet  d'un  autre 
travail.  Je  me  bornerai  à  dire  qu'en  général,  dans  le  Liban,  les 
roches  ignées  forment  le  fond  des  vallées  les  plus  profondes,  ou  se 
montrent  en  petite  quantité  sur  les  versants  des  vallées,  tandis 
que,  dans  toute  la  partie  N.  de  l'Anti-Liban  et  la  région  au  S. 
de  Damas,  elles  forment  des  plateaux,  des  massifs  de  collines 
assez  étendus,  quelquefois  même  des  pics  plus  élevés  que  les  cal- 
caires qui  les  entourent 
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Fftt9Il>BNCB   DB   M.   AUB   DB   BBAUMONT, 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donne  leeture  du  proeé^i^verbal 
de  la  dernlôre  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

A  la  suite  de  la  lecture  du  procès-verbal^  M.  Barrande  fait 
observer  que  les  notes  de  M.  Rozet  et  de  M.  Scipion  Gras 
laissent  planer  de  grandes  incertitudes  sur  la  question  des 
terrains  anthraciféres  des  Alpes  \  car  il  existe  des  différences 
très  nombreuses  entre  les  conclusions  de  ces  deux  savants 
géologues.  Il  rappelle  quel  intérêt  paléoatologique  s'attache 
à  la  connaissance  de  la  superposition  des  couches  antbracifères 
dans  les  Alpes,  et  il  ci  prime  le  désir  que  l'un  des  secrétaires 
entreprenne  le  résumé  de  toutes  les  noies  qui  ont  été  compo- 
sées sur  ce  sujet  dans  les  diiïérents  pays  de  l'Europe. 

M.  Rozet  fait  observer  que,  malgré  l'intérêt  qu'il  attache 
au  résumé  dont  parle  M.  Barrande,  il  n'a  pas  cru  devoir  s'en 
charger,  car  ayant  émis  une  opinion  personnelle  sur  l'ftge  des 
terrains  antbracifères  des  Alpes,  il  eût  pu  être  accusé  de  par- 
tialité dans  l'appréciation  des  ouvrages  où  cette  question  est 

traitée» 

M.  Albert  Gaudry  répond  que  M.  le  Président  de  la  Société 
géologique  a  prévenu  le  désir  qui  est  manifesté,  de  voir  résu* 
mer  les  travaux  entrepris  sur  les  terrains  anthraciféres  des 
Alpes.  Gomme  secrétaire,  il  a  été  chargé,  par  M.  Élie  de  Beau- 
mont,  d'analyser  ces  travaux,  et  dans  les  prochaines  séances, 
il  présentera  la  série  des  résumés.de  tous  les  ouvrages  publiés 
en  langue  française,  anglaise  et  italienne,  sur  les  terrains 
antbracifères,  depuis  1782  jusqu'à  cette  année. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

DOKS   FAITS   À   LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et 
des  travaux  publics,  Résumé  d$s  tra^aua:  staUstiques  cb 
P Adndnistration  des  mines  en  1847, 18&8,  18AQ,  1850, 1861 
et  1862,  in-A,  891  p.,  Paris,  18&A»  imprimerie  impériale. 
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Comptée  rendus  des  séances  de  l* Académie  des  sciences ^ 
1865,  !•'  8cin.,  t.  XL,  n»»  iO  et  11. 

Société  impériale  et  centrale  d^ agriculture.  —  Bulletin  des 
séances ,  2«  sér.,  t.  X ,  d««  1  et  2. 

Annuaire  de  la  Société  météomlogique  de  France  ^  t.  I, 
1863  f  2«  partie,  Tableaux  météorologiques^  f.  12-lA. 

L'Institut,  iSbb,  d<»  1105  et  1106« 

Thê  Aihenœum,  1855,  d<>»  1A28  et  1A29. 

Neues  Jakrbuch,  etc.  (Nouvel  annuaire  pour  la  miDéralo^io, 
la  géognosie,  la  géologie  et  la  paléontologie),  par  MM.  de 
Leonhard  et  Bronn,  185 Ai  7*  cahier. 

Revista  minera^  1855,  n°  115. 

Noif.  act,  Academiœ  Cœs.^Leopold,'CaroL  Naturœ  Curio- 
sorum,  t.  XIV,  l""*  partie. 

Natuurkundige  f^erhandelingeny  etc.  (Mémoires  de  la  Société 
hollandaise  des  sciences  naturelles  de  Harlem),  in-A,  2*  sér., 
t.  m  et  IV. 

FerAandelingen,  etc.  (Mémoires  publiés  par  la  Commission 
chargée  de  la  publication  de  la  carte  géologique  de  la  Hollande), 
in- 4,  II*  vol. 

M.  le  Président  annonce  la  mort  de  M«  Maillard ,  membre 
de  la  Société  géologique, 

M.  le  secrétaire  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Bianeoni. 

Bologne,  Se  février  4151. 

Monsieur  et  très  honorable  confrère  ! 

La  Société  géologique  vient  de  perdre  un  de  ses  membres, 
M.  le  comte  CamiUo  Salina.  Cette  mort  a  comblé  de  douleur  la 
fille  de  Bologne. 

Le  comte  Salina  a  toujours  aimé  passionnément  la  minéralogie. 
Sa  riche  collection,  soigneusement  classée,  était  fréquemmcnl 
visitée  par  We  savante  qui  passaient  dans  notre  ville  et  étaient 
attirés  dans  son  hôtel  par  sa  réputation  de  bienveillance  et  d'ur- 
banité. Plusieurs  collections  de  géologie  topographique,  les  roches 
et  minéraux  des  environs  de  Aome,  du  royaume  de  Naples  et  de 
la  Sicile,  qu'il  avait  recueillis  pendant  ses  voyages  dans  ces  pays, 
des  fossiles,  Une  collection  de  coquilles  vivantes  remarquable  par 
les  objets  du  Mozambique  (dont  il  a  procuré  tant  de  ridiesses  à 
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rUniversit^),  une  bibliothèque  de  minéralogie  et  de  gëologîe  for- 
matent son  cabinet,  qui,  à  présent,  par  une  généreuse  disposition 
de  ses  fils  héritiers,  va  être  déposé  en  entier  dans  les  salles 
célèbres  de  TÂrchigynmase  de  Bologne,  afin  d*y  pei-pétuer  les 
collections  et  la  mémoire  de  Thomme  illustre  décédé.  Surchargé 
de  fonctions  municipales  et  administratives  dans  notre  ville,  il 
avait  peu  de  loisirs  pour  s*adonner  à  la  science  qu'il  aimait,  et 
dont  les  doux  soulagements  semblaient  réservés  à  ses  dernières 
années.  Le  comte  Salina  était  membre  de  l'Académie  des  sciences 
de  Bologne  et  de  la  Société  zoologtco-botanique  de  Vienne. 

Il  est  mort  dans  sa  patrie  le  28  janvier  passé,  âgé  de  soixante- 
deux  années,  en  homme  instruit,  vertueux,  très  bienfaisant. 

Agréez,  etc: 

En  présentant  à  la  Société  son  ouvrage  intitulé  :  De  la  pluie 
en  Europe  y  in-ï^y  ibO  pages.  Parts,  1855,  M.  Rozet  donne 
lecture  de  la  Préface,  dont  voici  le  résumé  : 

Les  travaux  géodésiques  que  Tauteur  a  exécutés  sur  les 
hautes  montagnes,  dans  un  intervalle  de  douze  ans,  Tout  mis  à 
même  d'étudier  une  grande  partie  des  phénomènes  qui  donnent 
naissance  aux  orages,  ù  la  neige  et  è  la  pluie. 

Au  grand  nombre  de  faits,  qu'il  est  ainsi  parvenu  à  rassem- 
bler, il  en  a  joint  d'autres,  extraits  des  ouvrages  de  deSaussure, 
de  Kaemtz,  de  Becquerel,  de  Peltier,  etc. 

Cet  ensemble  Ta  naturellement  conduit  à  l'explication  des 
phénomènes  qui  concourent  à  la  formation  des  orages  et  de 
la  pluie,  et  de  ceux  qui  résultent  de  la  chute  de  Teau  sur  la 
terre. 

M.  Rozet  n'a  pas  voulu  faire  un  traité  de  météorologie^ 
toute  son  attention  s'est  concentrée  sur  le  grand  phénomène 
de  la  pluie,  auquel  se  rattachent  directement  un  grand  nombre 
d'autres;  en  sorte  que  la  question  est  beaucoup  plus  compli- 
quée qu'elle  ne  Iq  parait  d'abord  :  * 

«  Je  n'ai  pas,  dit-il  en  terminant,  la  prétention  de  Tavoir 
)>  complètement  résolue;  en  ajoutant  à  ce  que  l'on  savait  déjù 
»  les  découvertes  que  j'ai  faites,  j'ai  essayé  de  l'élucider  autant 
»  que  le  permet  l'état  actuel  de  nos  coimaissances.  » 

M.  le  secrétaire  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Gharrel. 
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Vouziers  (Ârdennes),  le  4  5  mars  4  855. 

Monsieur  le  secrétaire, 

La  formation  des  grottes  et  cavernes  naturelles  est  attribuée, 
par  quelques-uns,  à  Taction  érosivc  des  eaux,  par  plusieurs,  à 
des  affaissements  de  terrains,  et,  enfin,  parle  plus  grand  nombre» 
aux  effets  produits  par  les  soulèvements. 

Quoi  qu*il  en  soit,  et  puisque  Ton  n'est  point  d'accord  sur  les 
causes  qui  les  ont  produites,  je  cix)is  devoir  vous  signaler  un  fait 
sur  lequel  j'appelle  toute  votre  attention,  parce  qu'il  pourrait, 
jusqu'à  un  certain  point,  indiquer  l'époque  géologique  de  la  for- 
mation de  certaines  grottes  et  cavernes  qui  existent  dans  les  mon- 
tagnes qui  séparent  la  France  d'avec  la  Belgique.  Ce  fait  est  la 
présence,  dans  l'intérieur  d'une  stalactite,  de  petits  coquillages 
fossiles  qui  appartiennent  à  plusieurs  espèces,  entre  lesquelles  on 
distingue  facilement  la  Planorbe  terrestie,  et  le  petit  coquillage 
connu  sous  le  nom  de  Pupfi, 

On  doit  donc  nécessairement  conclure  de  la  présence  de  ces 
petits  mollusques,  dans  le  milieu,  comme  au  sommet  et  jusqu'à  la 
hase  même  de  la  stalactite,  que  ces  petits  animaux  existaient  déjà 
au  moment  où  les  parois  de  la  caverne  que  je  signale  plus  parti • 
culièrement  s'entr'ouvrirent  pour  laisser  filtrer,  goutte  à  goutte, 
l'eau  chargée  des  matières  incrustantes  qui  devaient  les  ensevelir. 

Or,  comme  les  grottes  sont  postérieures  aux  fossiles,  et  que 
ceux-ci  sont  des  espèces  assez  modernes,  il  faut  en  tirer  cette  con- 
séquence rigoureuse,  que  la  formation  des  premières  remonterait 
à  peine  au  delà  des  temps  historiques. 

La  stalactite  en  question  a  été  recueillie  dans  une  grotte  entre 
Sedan  et  Bouillon,  et  je  pourrais  au  surplus,  si  la  communication 
vous  paraissait  utile,  vous  faire  parvenir  les  fragments  de  cette 
stalactite. 

M.  Hébert  présente  à  la  Société  plusieurs  fossiles  remor- 
quables  du  bassin  de  Paris  *,  ce  sont  : 

1*  Le  (ibia  gauche  de  l'oiseau  gigantesque  {Gastomis  part- 
siensis)  recueilli  à  Meudon,  à  la  partie  supérieure  du  conglo- 
mérai qui  forme  la  base  de  l'argile  plastique,  donné  d  M.  Hébert, 
pour  la  collection  de  l'École  Normale,  par  M.  Planté,  préparateur 
de  physique  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers.  Ce  tibia, 
présenté  à  l'Académie  des  sciences  parM.  Constant  Prévost,  a  été 
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Tobjet,  de  la  part  de  MM.  Lartet  et  Hébert,  de  notes  insérées 
dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  (12  mars 
1855),  et  qui  en  donnent  la  description.  Il  est  plus  volumineux 
que  celui  de  Tautruche  et  il  résulte  de  Texamen  fait  par 
MM.  Lartet  et  Hébert,  qu*il  a  appartenu  h  un  oiseau  nageur 
tenant  à  la  fois  des  échassiers  et  des  palmipèdes ,  conclusion 
formellement  approuvée  par  M.  Valenciennes  (même  séance), 
et  qui  n'a  été  contestée  par  personne. 

ifi  Deux  poissons  du  calcaire  grossier  inférieur  de  Nanlerre. 
L'un,  conservé  en  son  entier,  de  0»,650  de  longueur  et  de 
0"^,106  de  largeur,  est  un  type  nouveau,  s'éloignant  de  tous 
ceux  que  renferme  le  grand  ouvrage  de  MM.  Cuvier  et  Valen- 
cMnas»  mai  Ueii  que  des  poissons  fossiles  décrits  par 
M*  AgaasuL  Ca  l}pe  mk  esMBlérisè  par  une  dorsale  continue , 
sans  caudale,  et  par  de  longiMf  vwlèbceft}  il  oe  paraît  pas 
avoir  de  nageoire  ventrale.  L'autre,  représortè  par  trois 
individus  dont  le  premier  a  la  tête  à  peu  prés  intacte  »  le 
deuxième  une  grande  partie  du  corps  depuis  la  tête»  à  laquelle 
manque  la  mÂckoire  supérieure,  jusqu'à  une  petite  distance  de 
la  queue  *,  le  troisième,  la  dernière  partie  du  corps,  la  queue 
comprise.  Ces  différentes  pièces  permettent  de  se  faire  une 
idée  complète  du  poisson.  Il  avait  au  moins  1  mètre  de  long 
sur  0",09  de  lai^e.  Celui  de  la  collection  de  TÉcole  des  Mines, 
6guré  par  M.  Gervais,  n'a  que  0",A5  de  long.  Il  appartient  à 
une  espèce  dèjft  signalée  par  M.  Agassiz,  sous  le  nom  d^Hetni- 
rynchus  Deshayes  (1),  mais  établie  sur  un  échantillon  très 
imparfait  et  que  M.  Gervais  (2)  a  rapporlé  au  genre  Palœorynr 
chuniy  pensant  que  la  différence  de  longueur  des  mâchoires  qui 
avait  servi  de  base  à  la  distinction  générique  de  M.  Agassiz 
reposait  sur  une  erreur  produite  par  le  mauvais  étatderèchan- 
tillon  observé.  Il  ne  saurait  maintenant  y  avoir  aucun  doute 
sur  ce  point.  L'échantillon  de  la  collection  do  l'École  Normale 
montre  très  nettement  que  la  mâchoire  supérieure  a  une 
longueur  beaucoup  plus  considérable  que  l'inférieure  \  peut- 

(I)  Agassiz,  Ossements  fossiles^  vol.  IV,  p.  88;  et  Mlas^  voL  V, 
pi.  30  (sous  le  nom  à' Hhtiophorus.  Des/iayes), 

(t)  Oarvais,  Ptdéotitologie  française  ^  poissons  JosMes^  p.  7  et 
pi.  74,8g.  t  et  a. 
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ùtre  Tespëce  figurée  par  M.  Geryais  est-elle  difTéreoie  ?  Dans 
tous  les  cas  9  il  y  aurait  aujourd'hui  possibilité  de  faire  du 
genre  Hemirhynchus  une  étude  bien  plus  complète. 

Ces  poissons  se  trouvent  avec  d'autres  genres  différenU 
{LxibraXt  éicanthurus,  Zunclus)  dans  des  assises  essentiellement 
marines ,  au-dessus  des  bancs  coquilliers  du  calcaire  grossier 
inférieur ,  dans  la  partie  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  oalcaire 
à,  Miliolites  ou  calcaire  grossier  mqy'en;  mais  ces  bancs  ne 
constituent  qu'une  même  formation  marine  avec  les  bancs 
coquilliers  inférieurs  auxquels  ils  présentent  de  nombreux 
passages.  Le  calcaire  grossier  supérieur,  le  calcaire  à  Cérites 
de  Brongniart,  constitue  une  formation  d'eau  saumAtre  très 
distincte,  et  qui  se  trouve  même  coupée  par  de  petits  lits 
renfermant  des  Paludines,  des  Ljmnées,  des  Planorbet 
et  aussi  des  poissons  d'eau  douce  \  les  poissons^  da  calcaire 
grossier  inférieur  n'ont  point  été  jusqu'ici  retrcHivéi  dîna  le 
calcaire  grossier  supérieur. 

Les  échantillons  présentés  par  M.  Hébert  ont  été  donnés  à 
la  collection  de  l'École  Normale  par  MM.  Eggana  et  Videgrain. 

30  De  fragments  de  mAchoires  inférieures  et  supérieures, 
d'humérus,  de  tibia,  etc.,  d'an  Lophiodon  gigantesque  que 
If.  Hébert  a  rapporté  de  Sézanne  où  ils  avaient  été  trouvés 
dans  un  calcaire  d'eau  douce  bréchiforme,  faisant  partie  du 
dépôt  que  l'on  connatt  sous  le  nom  de  calcaire  de  Brie^  et  dont 
les  meulières  de  La  Ferté*sous-Jouarre  sont  une  dépendance. 
Ce  Lophiodon  paraît  être  l'espèce  déjà  signalée  à  Provins  par 
M.  Nodot,  dans  un  gisement  analogue  (1).  Il  a  été  à  tort 
réuni  au  Lophiodon  commune  de  Nanterre,  par  M.  de  Blain- 
ville.  Il  paratt  se  rapprocher  beaucoup  d'une  autre  grande 
espèce  du  midi  de  la  France,  le  Lophiodon  lautricense. 

La  présence  de  vrais  Lophiodons  dans  le  calcaire  de  Brie, 
c'est*è-dire  au-dessus  des  gypses  à  Palœotherium  est  un  fait 
fort  intéressant,  et  qui  tendrait  à  prouver  que  non-seulement 
ce  genre  n'avait  point  disparu  lors  de  l'apparition  des  Palœothe- 
rium,  mais  qu'il  leur  a  survécu.   Toutefois  M.  Hébert  ne 


(4)  Jnn.  des  se.  natur.,  4'*  aér.»  I.  XV||I.  p.  430,  pi.  IX,  fig.  4 
«.3,4. 
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garantit  pas  rassimilation  des  calcaires  à  Lophiodon  de  Séianne 
au  calcaire  de  Brie, 

M.  Paul  Gervais  ajoute  qu'il  a  eu  lui-même  roccasion 
d'étudier  deur  exemplaires  de  poissons  de  petite  espèce,  que 
Ton  trouve  à  Château  -  Thierry ,  dans  la  couche  due  aux 
eaux  douces.  Il  y  a  reconnu  des  PercoTdes  du  genre  Smerdis. 
Les  principaux  gisements  des  poissons  de  ce  genre  que  Ton 
avait  signalés  en  France  sont  ceux  d'Âix^  de  plusieurs 
localités  du  département  de  Yaucluse,  du  Puj-en-Yelay  et  de 
Montmartre. 

Quant  à  la  nouvelle  pièce,  appartenant  à  V Hemir/tyncfuts 
Oeshajres^  Ag.,  qui  a  été  présentée  par  M.  Hébert,  M.  Paul 
Gervais  n'est  pas  certain  qu'elle  soit  complète,  et,  dans  son 
opinion,  elle  ne  suffit  pas  encore  pour  démontrer  qu'il  s'est 
trompé  en  disant,  dans  sa  Paléontologie  française ,  que  l'Hémî- 
rhynque  est  plus  voisin  des  Paleorhynchus  qu'on  ne  l'avait  cru, 
et  qu'il  avait  les  deux  mâchoires  égales  ou  à  peu  près  égales 
entre  elles. 

M.  Paul  Gervais  fait  une  autre  observation  au  sujet  de  l'in- 
téressante communication  de  M.  Hébert,  qui  est  relative  aux 
Lop/uodons,  Sans  discuter  si  l'on  trouvera  ou  si  l'on  ne  trou- 
vera pas  les  restes  des  animaux  de  ce  genre  dans  des  dépôts 
moins  anciens  que  l'éocène  proprement  dit,  il  constate  que  jus- 
qu'à ce  jour  il  n'en  a  été  trouvé  nulle  part,  du  moins  d'une 
manière  authentique,  qui  soient  dans  ce  cas  ;  c'est  ce  qu'il  a 
cherché  à  prouver  dans  son  ouvrage.  Il  fait  remarquer  en  outre 
que,  de  l'aveu  même  de  M.  Hébert,  les  belles  pièces  que  s'est 
nouvellement  procurées  ce  géologue,  et  dont  il  vient  d'entre- 
tenir la  Société,  ne  sont  peut-être  pas  d'une  époque  postérieure 
à  celle  des  Lophiodons  déjà  connus.  D'ailleurs  M.  Paul  Gervais 
se  borne  à  reconnaître  que  ces  pièces  proviennent  bien  d'un 
Lophiodouy  et  Tétude  qu'il  en  a  faite,  sur  la  demande  de 
M.  Hébert,  lui  a  permis  de  s'assurer  que  l'espèce  dont  elles 
proviennent  était  intermédiaire,  par  ses  dimensions,  au  grand 
Lophiodon  laiitricense  de  M.  Noulet,  et  au  Lophiodon  issetense 
de  G.  Cuvier. 

M.  le  Président  donne  lecture  de   la  lettre   suivante  de 
M.  Agassiz  sur  le  développement  des  êtres  : 


1^ 
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Entrait  d* une  lettre  de  M.  L,  A^^assiz  à  M,  Elie  île  Deaumont. 

Cambridge  (États-Unis),  le  4  6  féyrier  4855. 

Après  une  longue  maUdie  contractée  dans  les  rivières  du  Sud 
où  j*étais  allé  faire  des  études  embryologiques  dont  j'ai  failli  être 
TÎctime,  je  reprends  peu  à  peu  mon  énergie  et  mon  activité.  J'ai 
passé  deux  ans  dans  un  'état  bien  misérable,  pouvant  à  peine  suf- 
fire à  mes  devoirs  les  plus  pressants.  8ans  ces  fâcheuses  circon- 
stances, je  n'aurab  pas  attendu  jusqu'à  ce  jour  pour  vous  remeiv 
cier  de  Tenvoi  de  votre  incomparable  ouvrage  sur  les  systèmes  de 
montagnes,  que  j'avais  em]>orté  avec  moi  dans  la  Caroline  pour 
le  lire  et  l'étudier  à  loisir  dans  les  moments  trop  nombreux  d'inac- 
tion auxquels  les  travaux  embryologiques  nous  condamnent  con- 
tinuellement. Je  ne  puis  m'empécber  de  vous  exprimer  mon 
admiration  pour  les  recherches  approfondies  aux  quelles  vous  avez 
dû  vous  livrer  pour  arriver  à  des  résultats  aussi  généraux  et  aussi 
étendus,  quoique  je  me  sente  bien  incapable  d'en  apprécier  toute 
la  valeur.  Leur  portée  ne  m'a  cependant  pas  échappé,  et  je  suis 
heureux  de  pouvoir  vous  dire  que  mes  études  comparatives  sur 
les  faunes  anciennes  m'ont  convaincu  par  des  voies  bien  diffé- 
rentes que  le  nombre  des  révolutions  qu'a  subies  notre  globe  sont, 
comme  vous  l'avez  si  bien  démontré,  beaucoup  plus  nombreuses 
que  nous  ne  l'avons  cru  jusqu'à  ce  jour,  et  que  le  nombre  et  la 
diversité  des  êtres  organisés  qui  ont  vécu  à  la  surface  du  globe  ont 
été  de  tout  temps  beaucoup  plus  grands  qu'on  ne  l'admet  encore 
aujourd'hui.  Sur  ce  dernier  point,  j'ai  publié  dans  le  numéro  de 
mai  dernier  du  journal  de  Silliman  un  petit  article  sur  lequel  je 
prends  la  liberté  d'appeler  votre  attention.  Je  profiterai  de  la  pre- 
inièi*e  occasion  pour  vous  en  adresser  un  exemplaire. 

Je  voudrais  pouvoir  vous  donner,  dans  le  court  espace  d'une 
lettre,  une  idée  des  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  par  la  compa- 
raison des  transforukations  embryologiques  des  principaux  types 
de  toutes  les  classes  du  règne  animal  avec  les  représentants  des 
mêmes  familles  dans  les  époques  antérieures.  C'est  un  fait  que  je 
puis  maintenant  proclamer  dans  la  plus  grande  généralité,  que  les 
embryons  et  les  jeunes  de  tous  les  animaux  vivants,  à  quelque  classe 
qu'ils  appartiennent,  sont  la  vivante  image  en  miniature  des 
représentants  fossiles  des  mêmes  familles,  ou,  en  d'autres  termes, 
que  les  fossiles  des  époques  antérieures  sont  les  prototypes  des 
différents  modes  de  développement  des  êtres  vivants  dans  leurs 
phases  embryologiques.  11  y  a  même  plus,  les  séries  que  l'on 
Soc.  géoi,j  V  série  «  tome  XII.  23 
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obtient  par  cette  double  méthode  nous  donnent  la  mesure  la  plus 
directe  du  degré  d'aflînité  des  types  vivants  entre  eux,  et  condui- 
sent ainsi  à  la  classification  la  plus  naturelle  du  règne  animal.  Je 
prépare  dans  ce  moment  un  ouvrage  assez  étendu  sur  ce  sujet  qui, 
j'ote  le  croire,  présentera  la  soologie  et  la  paléontologie  dans  un 
jour  tout  nouveau,  que  mec  recherches  sur  les  poissons  fossiles  et 
les  éçbiaodermes  ne  m'avaient  fait  qu'entrevoir  pour  ces  deuK 
classes  en  particulier.  Je  ne  vous  rappellei^i  pas  à  ce  sujet  les  faits 
déjà  si  bien  connus  des  rapj^orts  des  Grino'ides  fossiles  et  des  Tri» 
lobites  avec  les  échioodermes  et  les  citistacés  des  époques  plut 
récentes  ni  les  résultats  plus  généraux  de  mes  recherches  sur  les 
poissons  fossiles.  J'ai  poursuivi  ces  données  jusque  dans  la  compa- 
raison dta  genres  et  des  espèces.  Par  exemple,  les  diftérences  qui 
séparent  le  genre  mastodon  du  genre  éléphant  sont  a  celui-ci 
comme  les  caractères  du  jeune  éléphant  sont  à  Tadulte.  Les  espèces 
fossiles  de  rhinocéros  diffèrent  des  espèces  vivantes  par  des  traits 
identiques  avec  ceux  qui  .distinguent  les  jeunes  des  adultes  ohes 
les  espèces  vivantes,  etc.,  etc.  11  y  a  là  tout  un  monde  nouveau 
d'études.  11  est  assez  singulier  que  j'arrive  à  des  données  aussi 
précises  justement  au  moment  où  je  vois  assaillir  de  toutes  parts, 
et  surtout  en  Angleterre,  les  applications  beaucoup  plus  limitées 
que  j'avais  faites  antérieurement  de  l'embryologie  à  la  zoologie  et 
à  la  paléontologie.  Hien  ne  pourrait  cependant  démontrer  plus 
directement  que  les  principes  que  je  soutiens  sont  vrais  que  leur 
application  si  immédiate  même  à  la  paléontologie  descriptive. 


Séance  du  2  avril  1855. 

PRÉSIDBNCX    bR    M.    ÉLIB    DB    BBAUMONT. 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donne  lecture  du  proGès-verbai 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance^  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M,  M  Saimt-Pribst  (le  comte  Charles),  rue  du  Mont- 
Thabor,  6,  à  Paris,  présenté  par  MM.  J.  Barrande  et  le  marquis 
de  Roys. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  préseiitalioB, 
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DONS   FAITS    A    LA    SOCIÉTÉ* 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  professeur  Geinitz  :  >^ 

1©  Darstellungy  ete.  (Description  de  la  Flore  des  bassins 
bouiilers  de  Hainich-Ebersdorf  et  deFloha),  in-4,  80  pages, 
avec  un  atlas  de  14  pi.  in-fo,  Leipzig,  1854,  chez  S.  Hirzel. 

2o  Die  Fersteinemngen,  etc.  (Pétrifications  de  la  formation 
àouillére  en  Saxe),  in-4,  61  p.,  avec  un  atlas  de  86  planches, 
Leipzig,  1855,  chez  W.  Engelmann. 

Pe  la  part  de  M.  Jules  Marcou,  Sur  le  gisement  de  l'or  en 
Californie  (tiré  de  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  février 
1855),  in-8,  12  p. 

De  la  part  de  M.  Rozet,  De  la  pluie  m  Europe,  in -12, 
153  p.,  Paris,  1855,  ebei  Mallet-BacbeliiT. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l* Académie  des  sciences , 

1855,  l«»-8eni.,  l.  XL.  n^»  12  et  J3. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie  ^  4*  série  t.  IX 
n®*  49  et  50,  janvier  et  février  1855. 

jénnuaire  de  la  Société  météorologique  de  France ,  t.   I®'", 

1853,  2«  part.,  Tableaux  météorologiques,  f.  iJ4-37. 
U Institut,  J855,  no»  H07  et  1108. 

Réforme  agricole,  par  M-  Nérée  Boubée,  n©  78,  février 
1855. 

Annuaire  de  C Institut  des  provinces  et  des  Congrès  scienti- 
fiques, 1856,  1  vol.  in48,  592  p.,  Paris,  ch^  Deraohe  et 
Dentu-,  Gaeo,  chez  A.  Hardel. 

The  Athenœum,  1855,  n®»  1430  et  1431. 

Philosophical  Transactions  of  the  royal  Society  of  London , 

1854,  vol.  CXLIV,  part.  1  et  2. 

Proceedings  of  the  royal  Society,  vol.  YI,  n*»»  100  et  101  • 
vol.  VU,  n"  7  et  8. 

The  royal  Society ^  80  novembre  1854. 

Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh^  vol.  XXi, 
part.  1,  for  the  session  1853-1854. 

Proceedings  of  the  royal  Society  of  Kdinbi^gh,  session 
1853-1854. 

NeuMs  Jahrbuch  (Nouvel  annuaire  pour  la  minéralogie,  ta 
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géognosîe,  elc),  par  MM.  de  Leonhard  et  Bronn,  1856, 
!«»•  cahier. 

Zeitschrift^  etc.  (Bulletin  de  la  Société  géologique 
allemande),  VI«  vol.,  Z^  cahier,  mai,  juin  et  juillet  185A. 

Ferhandlungen,  etc.  (Mémoires  de  la  Société  des  sciences 
naturelles  de  la  Prusse  Rhénane  et  de  la  Westphalie),  XI*  année, 
h^  cahier. 

Reifisia  minera ,  1855,  n'  116. 

The  Canadian  journal;  Toronto^  Upper  Canada^  avril  à 
novembre  185  A. 

M.  le  marquis  de  Roy  s,  trésorier,  présente  Tétat  de  la  caisse 
au  SI  mars  dernier  : 

Il  y  avait  en  caisse  au  34  décembre  4854.  .       3,504  fr.  70  c. 
La  recette  depuis  le  4*' janvier  4855  jusqu'au 

34  mars  s'élève  à 7,433       o 

Total.  .  .     4  0,937       70 

La  dépense,  depuis  le  4"*  janvier  4  855  jus- 
qu'au 34  mars  s'élève  à 8,064       35 

II  restait  eu  caisse  au  34  mars  4  855 2,873  fr.  35  c. 


Le  Secrétaire  lit  une  lettre  de  M.  Michelin  adressée  à  H.  le 
Président  de  la  Société  géologique.  Dans  cette  lettre,  M.  Mi- 
chelin fait  la  demande  que  des  membres  du  Bureau  soient  dési- 
gnés pour  assister  à  la  session  extraordinaire  de  cette  année. 
Cette  demandées!  renvoyée  au  Conseil. 

M.  Barrande  présente  le  compte-rendu  suivant  des  études 
entreprises  par  M.  Kjeruif  sur  le  bassin  silurien  de  Christiania. 

M.  Christian  Bœck,  professeur  à  T Uni vei-si té  de  Christiania,  a 
eu  Taimable  attention  de  m'envoyer  récemment  un  Mémoire  très 
intéressant sm*  le  bassin  silurien  qui  occupe  les  environs  delà  ca- 
pitale de  la  Norwége.  Ce  travail  est  dû  à  un  jeune  savant, 
M.  Théodore  Kjeruif,  chargé  par  le  collège  académique  de  Chris- 
tiania de  faire  des  recherches  chimico-géologiques  dans  ce  terrain, 
comme  une  sorte  de  complément  auxrecherchesgéognostiquesdu 
professeur  Keilhau.  AI.  Kjeruif  s'est  acquitté  de  cette  tâche  difti- 
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cile  avec  beaucoup  de  laleut  et  de  zèle,  et  je  suis  persuade  que  la 
Société  géologique,  après  lu'avoir  permis  de  lui  exposer  les  prin- 
cipaux résultats  obtenus  par  ce  savaut,  s'associera  volontiers  aux 
sentiments  de  haute  considération  scientifique  que  la  lecture  de 
son  Mémoire  m*a  inspirés  envers  lui. 

M.  Th.  Kjernlf,  d'après  la  natuœ  de  la  mission  qui  lui  avait  été 
confiée,  s*est  principalement  appliqué  aux  études  des  roches,  sous 
le  point  de  vue  de  leur  composition  chimique,  mais  il  a  su  obser- 
ver en  même  temps  sur  le  terrain  des  faits  très  importants  pour  la 
stratigraphie  et  la  paléontologie. 

Nous  trouvons  d'abord,  dans  le  Mémoire  qui  nous  occupe, 
Tanalyse  d'environ  cinquante  espèces  ou  variétés  de  roches,  soit 
d'origine  ignée,  soit  d'origine  sédimentaire.  Ne  cultivant  pas  moi- 
même  cette  branche  spéciale  de  la  science,  je  laisserai  le  soin  d'ap- 
précier plus  en  détail  la  méthode  et  les  fruits  de  ces  recherches  à 
ceux  de  nos  savants  collègues  qui  en  font  de  semblables,  et  parti- 
culièrement à  MM.  Delesse,  Daubrée  etCh.  Sainte-Glaii*e  Deville, 
dont  les  travaux  sont  plusieurs  fois  cités  par  M.  Kjerulf,  pour 
montrer  la  remarquable  harmonie  des  résultats  obtenus.  Ce  que 
chacun  de  nous  peut  aisément  concevoir  et  doit  considérer  comme 
un  des  plus  heureux  fruité  de  l'intervention  de  la  chimie,  c'est 
que  l'analyse,  au  lieu  de  compliquer  les  questions  en  signalant  des 
différences  de  composition  entre  des  roches  d'apparence  homogène 
aux  yeux  du  géognoste,  simplifie,  au  contraire,  ou  résout  bien 
des  difficultés,  en  nous  montrant  que  des  roches  d'un  aspect  très 
différent  et  classées  sous  des  noms  distincts  par  les  nomenclateurs, 
sont  composées  des  mêmes  éléments  chimiques,  et  peuvent,  par 
conséquent,  être  conçues  comme  dérivées  d'une  même  source.  Ce 
beau  résultat  est  d'autant  plus  satisfaisant,  qu'il  n'est  pas  restreint 
à  l'identification  chimique  des  roches  anciennes  par  groupes. 
Un  tableau  que  M.  Kjeridf  donne  (p.  57)  nous  fait  voir  l'identité 
de  composition  de  certaines  roches,  plus  ou  moins  anciennes,  avec 
des  roches  relativement  très  modernes,  savoir  : 

• 

4 .  Feldspath  porphyv  de  Jarlsberg.  =  Obsidienne  de  Piedras  blan- 

cas.  Té»ériffe  (Deville). 

2.  Syénite  rouge  de  Vettakollen.  .  s=sLayeduMonte-Nuovo(Abich). 

3.  Jugit  porp/ip' de  E^^ =s  Lave    de   Thjorsà    près    de 

l'Hécla  (BuDsen). 
r Syénite  grise  de  Ullernaas.  .  A  t==Laye  près   Hàls  sar  l'Hécla 
(  Feiùt porphyr  de  Makrelbach.  j  (Genth). 

5.  QM^rrs /'or/7Â)T  de  Ny-Holmen.  =  Lave    du    HrafnliQQuhryggr 

près  de  l'Hécla  (Bunsen}. 
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Je  me  borne  à  ces  brèves  indications,  qui  me  semblent  Sttffisam* 
ment  démontrer  combien  les  travaux  chimiques  de  M.  Kjertilf 
méritent  Tattention  de  nos  savants  analystes  et  de  tous  les  géolo- 
gues en  général. 

Sous  le  point  de  vue  stratigraphique,  la  Société  connaît  déjà  les 
travaux  généraux  du  professeur  Keilhau,  exposés  dans  isL  Gea 
Norvegica  et  embrassant  tout  le  pays.  Elle  connaît  encore  mieux 
les  observations  de  sir  Roderick  Murchison  sur  les  environs  de 
Christiania  en  \^hk  ;  car  cet  éminent  géologue  les  a  publiées  en 
18/i5,  dans  le  grand  ouvrage  sur  la  Russie  et  l'Oural  (vol.  !•», 
p.  il  et  suiv.).  Le  texte  de  ce  passage  et  le  profil  qui  raccom- 
pagne indiquent,  d*une  manière  positive,  dans  ce  bassin,  Texis- 
tence  des  deux  divisions  siluriennes  offrant  une  série  complexe 
d'ondulations,  maiS'distinctement  reconnaissablespar  leurs  faunes 
caractéristiques  et  leur  limite  commune  dans  les  couches  à  Penta^ 
met  us  oblongtts^  comme  en  Angleterre.  Au-dessus  de  la  division 
silurienne  supérieure,  sir  Roderick  Murciilson  signalait  encore  des 
dépôts  de  grès  et  conglomérats,  comme  représentant  le  vieux  grès 
rouge  des  îles  Britanniques,  c'est-à-dire  le  système  dévonicn. 

Les  principaux  traits  du  bassin  de  Cihristiania  avaient  donc  été 
déchiffrés  et  mis  en  parallèle  avec  ceux  des  autres  régions  soit  de 
la  Suède,  soit  de  la  Russie,  par  le  grand  classificateur  des  teirains 
paléosoiques.  iMais  on  conçoit  que  cette  revue  rapide,  quoique 
sûre,  d'un  œil  si  exercé  et  si  prompt,  ne  faisait  que  mieux  Sentir 
la  nécessité  d'études  stratigraphiques  détaillées  dans  ce  bassin. 
C'est  ce  qu'a  bien  reconnu  M.  Kjeruif,  et  il  s'est  consciencieuse- 
ment appliqué  à  ce  travail. 

Ce  jeune  savant,  a]lrès  de  nombreuses  observations  consignées 
sur  une  carte  très  détaillée,  dont  son  Méftioii*e  contient  Une  réduo 
tion,  et  sur  de  nombreux  profils  qui  sont  sous  nos  yeux,  constate 
d'abord  que  les  couches  sédimentaires  du  bassin,  au  lieu  d'offrilr 
une  inclinaison  uniforme  vei's  le  N. -G.,  comme  on  l'avait  dabotti 
supposé,  sont  au  contraire  inclinées  tantôt  dans  cette  direction, 
tantôt  dans  la  direction  opposée.  Ce  fait  l'induit  à  concevoir  que 
l'apparence  si  compliquée  des  couches  originairement  horizon- 
tales doit  résulter^es  plissements  qu'elles  ont  subis  par  l'effet  de 
violentes  pressions  latérales,  et  puis  des  érosions  produites  par  les 
divers  agents  de  dénudation.  Suivant  les  expressions  de  M.  Kje- 
ruH  (page  48),  il  retrouve  partout  les  mêmes  plis  r^ulièrement 
répétés  et  exposés  dans  des  profils  naturels  si  satisfaisants,  qu'ils 
ne  pourraient  être  plus  claii*ement  dessinés,  si  on  les  avait  théori- 
quement conçUft.  Cette  régularité  a  permis  au  géologue  de  recon- 
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naître  et  de  formuler  la  série  des  dépôts  sëdiinentaîres  qui  coni- 
pc)8eut  le  bassin  étudié.  £n  partant  du  gneiss  et  autres  roches 
cristallines  formant  comme  le  moule  de  ce  bassin  paléozoïque, 
cette  série  offre  les  roches  Suivantes  dans  Tordre  ascendant  : 

«.  —  Sohiste  noir  [/itaunschiefer)  riche  en  carbone  et  sulfure 
de  fer. 

b.  —  Schistes  gris,  argileux  et  marneux,  plbs  ou  moiàs  chargés 
de  calcaire,  dans  toutes  les  proportions  possibles,  et  pas- 
sant quelquefois  du  calcaire  pur. 

r.  —  Calcaire  plus  ou  moins  pur,  coloré  par  le  carbone  ou  le 
bitume. 

d.  -^  Tuff  rouge. 

e.  —  Grès  quartzeux  et  conglomérat. 


M.  Kjerulf  indique  en  passant  les  transformations  que  certaines 
de  ces  i*oches  ont  subies,  d'une  manière  plus  oU  moins  marquée, 
au  contact  du  granité  et  de  diverses  autres  masses  d*origine  plu- 
tonique,  et  il  constate,  par  l'analyse,  que  ces  changements  ne  sont 
pas  dus  à  une  pénétration  de  silice. 

De  ces  études  stratigraphiques  résulte  un  fait  important  que 
jVI.  Kjerulf  avait  en  vue  d'établir,  savoir:  que  le  bassin  de  Chris- 
tiania présente,  dans  une  position  inclinée  et  très  variée,  au  moins 
les  ti*ois  groupes  supérieurs  des  couches  horisontales  du  moot 
Kinnekulle  en  Suède.  Le  seul  goupe  qui  manque  dans  la  contrée 
norwégienne«  c'est  le  grès  à  fucoîdes  qui  est  à  la  base  du  Kinne- 
kulle, et  qui  repose  immédiatement  sur  le  gneiss* 

Cette  comparaison,  si  satisfaisante  pour  tous  ceux  d'entre  nous 
qui  portent  un  intérêt  spécial  à  la  stratigraphie ^  offre  une  nour 
velle  confirmation  des  vues  que  j'ai  eu  l'honneur  d'exposer  à  la 
Société,  relativement  à  l'indépendance  et  à  la  dissemblance  des 
étages  locaux,  loi^ue  l'on  compare  des  bassins  distincts  d'une 
même  période  géologique.  Ici,  oà  il  s'agit  d'unités  géographiques 
très  peu  éloignées,  on  doit  être  encore  plus  frappé  de  l'absence  to* 
taie,  aux  environs  de  Christiania,  du  premier  des  dépôts  siluriens 
de  la  Suède. 

Sous  le  point  de  vue  paléontologique^  M*  Kjerulf  reconnaît  qil» 
les  recherches  de  fossiles,  dans  son  bassin  »  n'ont  pas  encore  pro- 
duit des  collections  assex  riches  pour  donner  lieu  à  un  travail  spé^ 
cial.  Cependant^  les  matériaux  déjà  connus  sont  asseï  abondants 
et  assez  bien  caractérisés  par  leur  nature,  pour  que  M,  Kjerulf 
o'hésile  pas  à  indiquer,  dans  son  bassin,  l'existence  de  trois  prin- 
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ci  pales  faunes,  qui  se  succèdeot  dans  Tordre  suivant,  à  partir  du 
bas  : 

1.  —  Dans  les  schistes  noirs  aluni fèrds  (a),  la  faune  se  compose 

presque  uniquement  de  Trilobites  de  l'apparence  -la  plus 
ancienne,  tels  que  :  Oicnus  gibbosm^  aiaiusy  scara^ 
beoides;  JgnositLs  (Bat t.)  pisijormis.  M.  Kjerulf  n'in- 
dique aucune  autre  classe  de  fossiles  dans  cet  horizon. 

2.  —  Dans  les  schistes  noirs  ou  gris  [b)  et  dans  les  calcaires,  soit 

argileux, soit  purs, apparaissent  les  Asaphus^  lilœ/tus^eic, 
représentant  de  nouvelles  formes  de  Trilobites.  En  même 
temps  on  trouve  certains  Graptolites  et  divers  céphalo- 
podes, dont  les  plus  connus  sont  les  Orthocères  à  large 
siphon  latéral  (Ô.  duplvx^  etc.).  Parmi  les  brachiopodes, 
Atiypa  Icns  et  diverses  Orthis  font  aussi  partie  de  ce 
second  groupe  de  fossiles. 

3.  -^  Dans  les  bancs  calcaires  (c)  remplis  de  Pehtamcrus  obiongtu 

et  lœvis^  s'annonce  une  faune  nouvelle,  dans  laquelle  figu- 
rent divers  Trilobites  caractéristiques,  tels  que  Ennintis 
[Cnly'f/i.)  puf/ctntftSj  vlegnns^  etc.;  de  nombreui  bra- 
chiopodes,  tels  que  Leptœna  depressa^  rugo.^a^  cuglypha; 
des  Polypiers  très  connus,  tels  que  Catc/ifpnra  cschaioidis^ 
labyrinthica^  Otlamopora^  etc. 

Ces  trois  groupes  de  fossiles  pourraient,  suivant  M.  Kjerulf, 
donner  lieu  plus  tard  à  des  subdivisions  ;  mais  il  les  considère 
comme  trois  ensembles  suffisamment  détenninés. 

Or,  ces  trois  groupes  représentent,  de  la  manière  la  plus  satis- 
faisante et  la  plus  exacte,  soit  par  la  nature  des  êtres  qui  les  com- 
posent, soit  par  leur  ordre  de  superposition  ou  d'appaiitton,  les 
trois  faunes  principales  siluriennes,  d'abord  signalées  en  Bohême, 
sous  les  noms  de  Faune  primordiale^  Faune  seconde^  Faune  troi^ 
sièmcj  et  qui  ont  ensuite  été  reconnues  dans  diverses  contrées  pa- 
léozoïques  des  deux  continents,  ainsi  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
l'exposer  à  la  Société. 

Les  recherches  de  M.  Kjerulf  n'ont  pas  encore  réussi  a  décou- 
vrir une  faune  dans  les  dépots  d^e  qui  recouvrent  la  division  si- 
lurienne supérieure.  Cependant,  il  semble  porté  à  considérer  ces 
dépôts  comme  représentant  le  système  dévonien,  ainsi  que  Mur- 
chison  l'avait  d'aboixl  indiqué. 

La  puissance  de  ces  masses  sans  fossiles  n'est  pas  moindre  que 
celle  des  deux  divisions  siluriennes  prises  ensemble.  M.  Kjerulf 
estime  de  900  à  950  pieds  l'épaisseuv  de  chacun  des  deux  sys* 
tèmes  superposés. 

Les  intéressants  résultats  des  études  entreprises  dans  le  basai n  de 
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Glirisliauia  par  M,  Kjciulf  vit  nnent  confiniior  et  considérable- 
iiicnt  ëtcndrc  les  notions  que  nous  devions  à  I\I!V].  KeiLbau, 
Bceck,  Sai*s,  Forclihnnuner  et  Sir  Bodeiick  Murchison,  sur  la 
même  contrée.  Mous  voyons,  avec  la  plus  vive  satisfaction,  que 
de  semblables  recberclies,  faites  par  des  bommes  d'un  esprit 
droit  et  éclairé»  contribuent  à  établir  de  plus  en  plus  la  concor- 
dance des  grandes  périodes,  dans  l'histoire  de  notre  globe,  ainsi 
que  Tordre  uniforme  de  succession  des  êtres,  dont  les  dépouilles 
ont  été  jusqu'ici  les  plus  sûrs  indices  de  la  chronologie  géologique. 
Encore  un  peu  de  temps,  et  nous  osons  espérer  que  l'on  pourra  se 
dire  un  vrai  géoiogue,  sans  se  croire  obligé  de  protester,  ainsi  que 
Fa  fait  récemment  un  de  nos  maîtres  les  plus  respectés,  contre  les 
solutions  que  la  paléontologie  peut  présenter  pour  certaines  ques- 
tions de  la  plus  haute  portée  philosophique. 

M.  Delanoile  présente  la  noie  suivante  : 

Moyen  simple  de  constater  la  présence  du  fer ^  de  la  magnésie 
et  du  manganèse^  dans  les  dolomieSy  les  marnes  et  les  cal- 
caires, par  M.  J.  Delanoûe. 

J'ai  été  si  souvent  trompé  par  Taspect  pseudo-dolomi tique  de 
certains  calcaires,  j'ai  été  si  souvent  sui*pris  de  trouver  de  la  ma- 
gnésie et  du  manganèse  là  où  rien  n*en  faisait  soupçonner  la 
pr^ence,  que  je  crois  faire  plaisir  aux  géologues,  aux  industriels 
et  aux  agronomes,  en  leur  ofTraut  un  moyen  expédttif  et,  pour 
ainsi  dire,  rustique,  d'essayer,  à  ce  point  de  vue,  les  chaux,  les 
castincs,  les  amendements  et  toutes  les  roches  calcaires.  Voici  à 
quoi  se  réduit  Topération  : 

Pulvérisrz  ta  roche,  dissotvez-en  un  gramme  dans  le  moins  pas* 

sibtc  (Ceaa  régale^  neutralisez  t excédant  d'acide  à  chaud ^  en  ajon» 

tant  un  petit  excès  de  la  même  roche  en  poudre;  filtrez^  lavez  le 

filtre  et  ajoutez  aux  liqueurs   réunies  un    excès  d'eau  de  chaux 

limpide. 

Le  résidu  insoluble  dans  l'acide  vous  fait  juger  la  quantité  et  la 
nature  de  la  portion  arénacée  de  la  roche.  £n  neutralisant  la 
liqueur  acide  avec  la  roche  en  pondre,  vous  précipitez  le  fer  et 
l'alumine  (s'il  y  en  a),  et  l'emploi  de  l'eau  régate,  faisant  obtenir 
le  fer  à  l'état  d'ocre,  vous  pouvez  l'évaluer  appit>ximativement, 
surtout  si  vous  n'ajoutez  pas  un  trop  grand  excès  de  la  roche.  S'il 
n'y  a  dans  la  substance  essayée  ni  magnésie,  ni  maoganèseï  l'eau 
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de  chaux  ne  troublera  pas  la  liqueur.  S'il  n*y  a  que  de  la  nia{>iié8ie, 
elle  se  précipitera  en  blanc  pur  et  complètement.  Avec  un  peu 
d'habitude  on  finira  par  juger  à  Tœil  si  la  dose  de  inagoësie  peut 
constituer  ou  non  une  rentable  dolomie.  S'il  y  a  du  mangan^e, 
le  précipité  sera  blanc,  mais  il  brunira  promptenient  au  eont«:t 
derair(l). 

Vous  trouvères  partout  de  l'acide,  du  papier  brouillard,  une 
fiole  et  de  la  chaux,  ou  du  mortier  frais,  qu'il  vous  suffira  de 
délayer  dans  un  seau  d'eau,  pour  n'employer  que  la  liqueur  lim* 
pîde  surnageante. 

Si»  cependant,  vous  manquiez  de  chaux,  et  même  de  pierre  à 
ohaux  pour  en  faire,  vous  auriez  toujours  la  ressource  de  calciner 
au  rouge  blanc  quelques  fragments  minces  de  la  it>che  même  k 
essayer.  Tous  les  réactifs  sont  alois  réduits  à  un  seul»  à  (luelffues 
grammex  d'acieie.  Un  géologue  doit  être  chimiste,  mais,  si  étranger 
qu'il  soit  à  toute  manipulation,  il  pourra  toujours  exécuter  celle- 
ci  qui  est  à  la  portée  de  tout  le  monde. 

J'insiste  sur  ce  point,  parce  que  c'est  faute  de  procédés  pratiques 
que  nous  ignorons  encore  la  composition  et,  par  conséquent,  les 
pix)priétés  des  ixjches  les  plus  usuelles. 

Ainsi,  il  importe  beaucoup  aux  maîtrcâ  de  forges  de  savoir 
trouver  une  castine  contenant  de  la  magnésie  |)Our  rendre  leurs 
kitiersplus  fusibles,  et  du  manganèse  pour  communiquera  leurs 
fers  plusieurs  qualités  précieuses. 

Oettâins  étages  du  lias  offrent  cette  double  qualité,  et  les 
forges  du  Périgord  utilisent  ces  castines  magnésiennes  et  mart- 
ganésifères. 

L'étude  des  modifications  des  roches  par  la  chaleur  ne  cessera 
d'être  un  champ  d'hypothèses,  qUe  lorsque  les  géologues  pour- 
ront, comme  je  l'espère,  reconnaître  prohiptement,  et  au  besoin, 
sur  place,  quelles  sont  les  roches  qui  n'ont  subi  qu'une  transfor- 
mation de  leui-s  caractères  extérieui*s,  c'est-à-dire  un  simple  mrta- 
morphisme^  dans  l'acception  littérale  du  mot,  et  quelles  sont  celles 
qui  ont  éprouvé  une  véritable  transmutation  chimique. 

Cette  transmutation  (soit  dit  en  passant)  devrait  alors  s'appeler 
le  mcttttnérUme  des  roches^  de  même  que  l'on  dit  Visomorphismc 
et  YhoméHsme  des  minéraux. 


(l)  Lorsau'on  voudra  doser  ce  manganèse,  il  suffira  de  le  précipiter 
par  une  addition  préalable  de  sulfhydrate  ammonique  ;  il  ne  s'agit  plus 
Alors  d*un  essai  qualitatif,  mais  d'une  analyse  de  laboratoi^e  dont  Je 
tt'ai  pa0  iei  à  tn'Ocouper. 


j 
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M.  Laugel  fait  la  communicalioD  suivante  : 

Du  clivage  des  roches^  par  M.  Aug.  Laugel. 

On  observe  fréquemment  dans  les  roches  sédimentaires,  surtout 

dans  relies  qui  appartiennent  aux  terrains  de  transition,  iiidépen-» 

damment  des  plans  de  la  stratiûcation  ordinaire,  des  surfaces  de 

division  ou  de  séparation  qui  se  prolongent  parfois  sur  des  éten« 

dues  très  considérables  eh  conservant  les  mêmes  caractères  de 

direction    et  d'inclinaison.  Cette  inclinaison   est   complètement 

indépendante,  d'ailleurs,  des  contournements  du  terrain,  si  com« 

pliqués  qu'ils  puissent  être.  Ces  plans  de  division,  que  Ton  pour^^ 

rait  nommer  plans  de  clivage,  forment  un  des  traits  caractéristi'^ 

ques  du  terrain  ardoisier^  où  ils  ne  sont  autres  que  les  plans  de 

réparation  des  feuillets  d*ai*doise.    M.  Elie  de   Braumont,  dans 

l'explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  distingue  très 

nettement  les  plans  de  scliistosité  des  plans  mêmes  de  la  stratifl'- 

cation,  dans  le  chapitre  relatif  aux  Ardennes.  M.  Sedgwick  a,  dès 

longtemps  aussi,  indiqué  la  complète  indé|)endance  entre  TinclU 

naison  du  plan  des  couches  et  celle  des  plans  du  clivage.  Après  eux, 

un  grand  nombre  de  géologues  ont  fait  des  observations  sur  le 

même  sujet,  et  M.  Sharpe,  entre  autres,  a,  dans  ces  dernières 

années,  rassemblé  sur  cette  question  des  observations  numéHqnes 

très  nombreuses  et  très  intéressantes. 

J'ai  cherché  à  rendre  compte  de  la  formation  et  de  la  disposi- 
tion des  surfaces  de  clivage  par  l'action  des  forces  élastiques  qui 
st  développent  dans  l'intérieur  de  l'enveloppe  terrestre,  par  suite 
de  son  propice  poids  et  des  pi*essions  auxquelles  elle  est  soumise  sur 
sa  paroi  extérieure  et  intérieure.  Bien  que  la  notion  de  l'élasticité 
soit  des  plus  communes,  il  importe  de  donner  une  définiticm  rigou- 
reuse de  ce  qu'il  faut  entendre  par  une  force  élastique.  8i  l'on 
considèi*e  un  plan  idéal  qui  sépai^een  deux  parties  un  cor|>s  solide 
quelconquje,  et  un  point  dans  ce  plan,  l'action  que  l'une  des 
moitiés  y  exerce  sur  rauti*e,  est  la  force  élastique  qui  lui  est 
relative.  Cette  force  n'est  pas  toujours  perpendiculaire  au  plan  sur 
lequel  elle  agit.  Elle  lui  est,  en  général,  oblique  et  peut  faire 
avec  lui  des  angles  qui  varient  de  0  degré  k  90  degrés.  Quand  elle 
tend  à  comprimer  le  plan,  elle  se  nomme  une  pression^  quand  elle 
agit  en  sens  invei*se,  c'est  une  traction  ;  enfin,  quand  elle  s'exerce 
dans  le  plan  lui-même,  c'est  une  force  de  glissement. 

Comme  par  un  point  l'on  peut  mener  une  infinité  de  plans,  il  y 
a  unelnfinité  de  forets  élastiques  qui  leur  correspondent  i  je  oon- 
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sidrrcrat  plus  spécialement  les  forcos  cUustiqucs  qui  in({i$âeiU  pet'- 
ptiiidieulaireuieut  aux  éléments  plans  et  celles  qui  s*cxercent  dans 
le  seus  même  de  ces  éléments,  et  qui  peuvent  ainsi  produire  des 
glissements.  La  théorie  indique  que  dans  tout  point  d'un  corps 
solide  il  n'y  a,  en  général,  que  trois  forces  élastiques,  perpendicu- 
laires deux  à  deux,  qui  agissent  perpendiculairement  aux  éléinenls 
plans.  On  les  nomme  foix:e6  élastiques  principales.  Ces  trois  forces 
peuvent  être  représentées  eu  grandeur  et  en  direction  par  les  trois 
axes  d\m  ellipsoïde,  qu'on  nomme  ellipsoïde  d'élasticité.  Quel- 
quefois il  arrive  qu'au  lieu  d'avoir  ses  trois  axes  Inégaux  il  devient 
un  ellipsoïde  de  révolution.  C'est  ce  que  l'on  trouve  quand  ou 
applique  la  théorie,  dans  toute  sa  généralité,  à  l'enveloppe  ter- 
restre. Les  uniques  données  de  ce  calcul  sont  le  poids  même  de 
cette  enveloppe  et  les  pressions  auxquelles  elle  est  soumise  inté- 
rieurement et  extérieurement,  indépendamment  d'ailleurs  de 
toute  hypothèse  sur  la  nature  du  noyau  interne  du  globe.  On 
démontre  qu'à  un  point  quelconque  de  l'écorce  teri*estre  Tellip-  < 
soïde  d'élasticité  est  un  ellipsoïde  de  révolution  :  l'une  des  forces 
élastiques  principales  est  toujoui-s  une  pression  et  s'exerce  dans  le 
sens  même  du  rayon;  toutes  les  forces  c)ui  agissent  dans  le  plan  de 
l'horizon  sont  égales  entre  elles  et  sont  aussi  des  forces  élastiques 
principales  :  elles  représentent  des  Uactions  dans  la  partie  supé- 
rieure de  l'écorce  terrestre,  changent  de  sens  à  une  certaine  pro- 
fondeur, et  deviennent  des  pressions  dans  la  portion  inférieure  de 
l'enveloppe  solide. 

Je  ne  m'occuperai  d'abord  que  de  la  partie  supérieure  de  cette 
enveloppe,  où  les  foi'ces  élastiques  horizontales  sont  des  tractions  : 
on  démontre  alors  qu'il  y  existe,  en  chaque  point,  des  forces  élas> 
tiques  de  glissement,  mais  aucun  glissement  réel  ne  peut  se  pix>- 
duire,  aussi  longtemps  que  les  forces  élastiques  horizx>nlales  sont 
rigoureusement  égales,  parce  qu'il  en  résulte  une  complète  indé- 
termination pour  la  dii*ection  du  plan  de  glissement.  Cette  indé- 
termination cesse,  aussitôt  qu'il  se  manifeste  la  plus  légère  inéga- 
lité dans  la  valeur  des  forces  élastiques  horizontales,  et  alors  on 
peut  concevoir  que  des  surfaces  de  moindre  résistance  au  glisse- 
ment, ou  de  clivage,  puissent  se  produire.  Or,  la  parfaite  égalité 
des  forces  élastiques  horizontales  ne  peut  pas  se  maintenir  avant 
un  phénomène  de  soulèvement;  car,  pour  ne  considérer  qu'un 
seul  chaînon  de  montagnes,  comme  il  est  toujoui-s  plus  étendu 
dans  un  sens  que  dans  Tautre,  on  voit  aisément  que  les  tractions 
dans  le  sens  perpendiculaire  au  chaînon  étaient  plus  fortes  que 
celles  qui  s'exerçaient  dans  sa  direction  même. 
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L'eliipsoulc  d*élas(icilé  devient  donc  un  ellipsoïde  à  trois  axes 
illégaux,  quand  les  tractions  horizontales  sont  elles-mêmes  iné- 
(•aies,  et  Ton  démontre  x[n' il  existe  alors,  en  chaque  point,  un  plan 
de  moindre  résistance  au  glissement,  dont  la  direction  et  Tincli- 
naison  sont  déterminées  par  la  valeur  même  des  forces  élastiques 
principales. 

Les  variations  lentes  des  forces  élastiques,  quand  elles  ne  sor- 
tent pas  d'une  certaine  limite,  se  trahissent  sans  doute  par  des 
mouvements  et  des  bossellements  insensibles;  c'est  à  leur  faveur 
que  les  clivages  peuvent,  pour  ainsi  dire,  se  dessiner  et  fnarquer 
en  traits  visibles  le  jeu  des  actions  moléculaires.  Mais  l'élasticité 
de  l'enveloppe   terrestre  ne  peut  pas  se  prêter  indéfiniment  à 
leurs  variations  et  à  une  répartition  de  plus  en  plus  inégale  des 
forces   élastiques  horizontales,  qui  finissent  par  provoquer  une 
rupture  d'équilibre.  Un  mouvement  général  des  couches  se  produit, 
mais  il  est  actuellement  accompagné  de  mouvements  élémentaires 
*  de  plissements,  qui  s'effectuent  sur  les  plans  de  moindre  résis- 
tance ou  plans  des  clivages,  et  qui  contribuent  ainsi  à  les  destiner 
plus  fortement  qu'ils  ne  l'étaient  avant  ce  phénomène  de  soulève- 
ment. Il  faut  bien  se  rendre  compte  de  la  simultanéité  de  ces 
deux  effets,  et  concevoir  que  les  mouvements  relatifs  des  plans  de 
clivage,  très  faibles  quand  on  ne  considère  que  deux  plans  voisins, 
peuvent  en  réalité  produire  à  la  suiface  du  ten'ain  des  plissements 
et  des  ondulations  très  marquées.  Mais,  comme  ces  mouvements 
élémentaires  se  font  dans  le  plan  même  des  clivages,  leur  parallé- 
lisme n'en  est  point  aileclé,  et,   en   les  considérant  dans  leur 
ensemble,  on  voit  que  leur  inclinaison  est  indépendante  des  con- 
tournements  qu'on  observe  dans  les  plans  de  la  stratification  pro- 
prement dite. 

Certaines  observations  de  M.  Sharpe  et  de  M.  fiaur,  qui  a 
publié,  dans  le  Journal  de  K/mten,  un  Mémoire  sur  les  schistes 
argileux  du  Rhin,  fout  admirablement  ressortir  la  dépendance 
qui  existe  entre  les  mouvements  de  glissement  élémentaires  et  les 
mouvements  généraux  des  couches,  et  font  bien  comprendre  en 
même  temps  que  le  phénomène  de  soulèvement  n'a  marqué  que 
le  dernier  trait  du  clivage  et  lui  a  seulement  imprimé  sa  forme 
définitive.  Je  citerai  seulement  quelques-unes  de  ces  observations. 
Une  couche  de  schiste  argileux  est  comprise  entre  deux  couches 
de  schiste  plusdur.  Les  clivages  traversent  la  couche  intermédiaire  ; 
mais  on  les  voit  s'infléchir  en  forme  d'«S*,  a  l'approche  des  deux 
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couches  supërieure  et  infiérieure.  Ici  le  mouYement  général  des 
couchea  a  été  accompagné  d*un  mouvement  de  glissement  sur  les 
plans  de  stratification  (ce  qui  arrive  assea  fréquemment)  ;  mais  il 
est  bien  évident  que  les  clivages  existaient  àéjk  avant  œs  mouv«-> 
ments,  et  qu'ils  ont  été  simplement  déformés. 

Ailleurs  on  voit  dans  une  coupe  naturelle,  par  suite  de  mouve- 
ments de  glissement  qui  se  sont  produits  de  proche  en  proebc  sur  ' 
les  surfaces  de  elivage,  une  ligne  de  stratification  affecter  la  forme 
d'uu  véritable  escalier.  Ailleurs,  enfin,  des  filons  piinoes  de  quarts 
ont  été  rejetés  et  comme  découpés  par  suite  de  ces  glissements  des 
plans  de  clivage. 

J'ai  déjà  indiqué  plus  haut  que  la  direction  et  Finclinaisoii  des 
surfaces  de  clivage  sont  en  rapport  avec  la  valeur  des  foi-ces  élasti-* 
ques  principales,  et,  par  conséquent,  avec  la  direction  même  des 
chaînons  de  montagnes. 

J'ai  démontré  ainsi  successivement  par  l'analyse  que  : 

l"»  La  direction  des  plans  de  clivage  est  pai^allèle  à  la  direction 
de  Taxe  de  rupture  ou  de  SQulèveuient. 

2**  L'inclinaison  est  constante  à  des  distances  égales  de  cet  axe. 

3^  Les  plans  de  clivages  sont  verticaux  tout  le  long  de  eette 
ligne. 

4*^  Ces  plans  sont  d'autant  plus  rapprochés  de  la  verticale  qu'où 
est  plus  près  de  cette  ligue  centrale,  et  ils  s'abaissent  insensible- 
ment  sur  l'horizon  à  mesure  qu'on  s'en  écarte. 

Dans  une  coupe  générale  prise  perpendiculaireu^ent  à  Tane  «le 
soulèvement,  les  clivages  dessineraient  une  immense  gerbe  régu- 
lièrement déployée. 

Mais  si  l'on  ne  considère  que  les  iodinaisoosa  la  surface  même 
du  terrain,  les  lignes  qui  les  marquent  vont  toutes^  lorsqu'on  les 
prolonge  svjiaaiuinent,  couper  la  ligne  centrale  verticale  eo  un 
même  point,  et  présentent  ainsi  une  disposition  radiaire  ou  en 
éventail.  Cette  propriété  peut  s'exprimer  ainsi  : 
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5°  Les  tangentes  des  inclinaisons  à  la  surface  sont  en  rai9on 
inverse  des  distances  à  Taxe  de  soulèvement. 

6"  Considères  dans  leur  ensemble ,  les  clivages  s*écartent 
d'autant  plus  lentement  de  la  ligne  verticale  centrale,  quand  on 
s'en  éloigne  perpendiculairement  à  Taxe  de  soulèvement,  que  la 
formatioii  est  d*origine  pins  ancienne.  Ainsi,  pour  une  mcme 
étendue  de  terrain,  c'est  dans  les  premiers  terrains  de  transition 
qu'on  oh^rvera  le  moins  de  variations  dans  Tinclinaison  de« 
clivages, 

Aprè^  avoir  établi  leslois  précédentes,  j'ai  montré  leur  accord  avec 
toutes  les  observations  numériques  que  j'ai  pu  recueillir.  Celles 
de  M.  Sharpc  m'ont  été  les  plus  précieuses*  Ce  géologue  a  reconnu 
la  disposition  radiaire  dans  presque  tous  les  districts  de  ti-ansitiou 
de  l'Angleterre,  dans  le  Carnarvonshire)  le  Meriouetksliire,  le 
Radnorshire,  le  Devonsbire,  le  Cornouailles,  le  Cumberland  et  1^ 
Westmoreland.  Voici  de  quelle  manière  j'ai  comparé  les  résultats 
de  la  tbéorie  à  ceux  de  l'observation. 

Supposer  qu'on  ait  fait  plusieurs  observations  d'inclinaison  et 
de  direction  du  clivage  en  divers  points.  Il  faut  mesurer  les  dis- 
tances relatives  de  ces  points  perpendiculairement  à  la  direction 
moyenne  des  clivages.  Dans  la  coupe  faite  perpendiculairement  à 
cette  ligne,  toutes  les  lignes  tracées  sous  les  inclinaisons  observées 
par  des  points  placés  à  ces  distances  doivent  toutes  venir  passer 
par  un  même  poipt.  Je  détermine  ce  point  de  rencontre  au  moyen 
de  deux  quelconques  des  lignes  d'inclinaison,  et  je  le  joins  à  tous 
les  autres  points  d'observation  :  la  différence  entre  les  inclinaisons 
des  lignes  ainsi  tracées  et  les  inclinaisons  observées  donne  évi- 
demment la  mesure  de  l'accord  de  la  tbéorie  avec  les  faits. 

Voici  l'un  de  ces  tableaux  comparatifs  : 
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Locftiilci.  Angles  oliservcs.       Angles  ctilculés.      DititTCiirr. 

Watendlalh.   .  .  90°  90»  0« 

85  85  0 

70  70  0 

BorrowdelefelU..  70  66  +5 

Keswick 60  64  —4 

Lattrigg.  .  ...  60  55  +5 

60  50  0 

Skiddan 45  48  —3 

45  45  0 

(  Les  distances  ont  été  mesurées,  toutes  les  fois  que  je  l'ai  pu,  sur 
la  grande  carte  de  YOrdnance.  ) 

Les  observations  que  j'ai  pu  rassembler  dans  le  grand  Mémoire 
de  IVI.  Dûment  sur  le  terrain  ardennaîs  et  le  terrain  rhénan,  et 
dans  celui  de  M.  Baur  sur  les  schistes  argileux  du  Rhin,  m'ont 
aussi  permis  de  faire  quelques  comparaisons  semblables.  Les  diffé- 
rences entre  les  auf^les  de  l'observation  et  les  angles  théoriques 
n'ont  jamais  dépassé  5  dep,rés  et  peuvent,  par  conséquent,  être 
attribuées  à  des  erreurs  d'observation  ou  à  des  irrégularités  locales 
insignifiantes. 

Je  n'ai  examiné,  dans  tout  ce  qui  précède,  que  le  cas  où  les 
forces  horizontales  sont  des  tractions;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  les 
roches  sédimentaires  qui  forment  les  portions  supérieures  de  l'en- 
veloppe terrestre  :  le  cas  où  les  forces  élastiques  principales  sont 
toutes  des  pressions  présente  des  difficultés  nouvelles;  il  s'applique 
aux  portions  inférieures  de  l'écorce  terrestre  et  aussi  aux  matières 
éruptives  en  état  de  refroidissement.  L'examen  de  cette  deuxième 
partie,  quoique  reposant  sur  des  principes  théoriques  communs, 
comprend  ainsi  deux  sujets  bien  différents  :  d'une  part  l'étude  des 
mouvements  et  des  ruptures  qui  peuvent  se  produire  dans  les  por- 
tions inférieures  de  Tenveloppe  solide  du  globe,  et  en  second  lieu 
celle  des  phénomènes  de  structm*e  que  présentent  certaines  roches 
éruptives,  et  qui  sont  dus  à  l'action  des  forces  élastiques  qui 
s'exerçaient  dans  leur  masse  pendant  leur  refroidissement.  Elles 
feront  le  sujet  d'une  seconde  communication. 

Au  sujet  de  la  présentation  qui  a  été  faite  de  la  5*  édition 
Am  Manuel  lie  géologie  à^yi.  Lyell,  M.  Paul  Gervais  appelle 
l'attention  de  la  Société  sur  les  détails  nouveaux  donnés  par 
l'auteur  sur  les  deux  petites  dents  qui  ont  été  trouvées  dans  le 
terrain  triasîque  du  Wurtemberg  et  que  M.  Plieninger,  ainsi 
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que  divers  autres  naturalistes  ont  décrites  sous  le  nom  de 
micm/esfesy  comme  étant  celles  d'un  mammifère.  M.  Gervais  a 
t^tudié  avec  soin  le  dessin  d'une  de  ees  dents  que  M.  Lyell  a  fait 
exécuter  avec  beaucoup  de  soin,  et  sur  lequel  il  a  bien  voulu 
lui  demander  son  avis.  M.  Gervais  ne  croit  pas  que  Ton  puisse 
attribuer  cette  pièce  à  un  animal  étranger  h  la  classe  des  mam- 
mifères, mais  il  faut  en  même  temps  remarquer  qu'elle  a  des 
caractères  qui  ne  permettent  pas  d'en  rapporter  l'espèce  aux 
genres  que  l'on  connaît  parmi  les  fossiles,  soit  parmi  les  ani- 
maux actuels,  ni  même  aux  familles  qu'on  a  établies  pour  ces 
derniers. 

M.  Gervais  donne,  en  outre,  quelques  détails  sur  les  mammi- 
fères fossiles  qui  ont  été  observés  dans  les  terrains  secondaires, 
soit  dans  l'oolilbe  de  Stonesficld,  soit  dans  les  coucbes  de  Pur- 
heck. 

Bl.  Constant  Prévost  fait  observer  que  dans  l'étude  des  coucbes 
on  doit  tenir  compte  des  pbinomènes  qui  ont  dû  résulter  du 
refroidissement  des  roches.  Il  pense  que  lors  de  ce  refroidisse- 
ment il  y  a  eu  convergence  des  molécules  vers  divers  points 
qui  ont  servi  de  centre  d'attraction.  Or,  la  force  d'attraction  a 
dû  varier,  car  les  distances  diminuent  dans  les  masses  porpor- 
tionnellement  à  Téloignement  des  points  centraux.  De  là  il  est 
résulté  que  les  molécules  se  sont  groupées  de  manière  à  con« 
stituer  des  sphères  de  moins  en  moins  denses.  On  ne  peut  recon- 
naître ce  mode  de  groupement  dans  les  roches  intactes,  maison 
l'observe  facilement  dans  les  roches  décomposées. 

M.  Cb.  Sainte-Glaire  Deville  demande  à  M.  Constant  Prévost 
si  le  phénomène  qu'il  vient  de  citer  a  été  soumis  à  ses  expé- 
riences ou  s'il  est  seulement  hypothétique. 

M.  Constant  Prévost  répond  qu'il  n'a  pas  encore  expéri- 
menté, d'une  manière  rigoureuse,  le  fait  qu'il  vient  d'énoncer) 
mais  il  ne  doute  pas  que  des  recherches,  dans  le  but  de  recon- 
naître une  décroissance  de  densité  du  centre  à  la  surface  dans 
plusieurs  espèces  de  roches  qui  se  décomposent  sphéroïdale- 
ment,  ne  viennent  à  démontrer  cette  décroissance. 

M.  Bourjot  rappelle  qu'il  a  vu  les  célèbres  pyromérides  de 
Corse  ;  ces  pyromëridos  étant  très  superficielles,  on  doit  penser 
Soc,  géol,,  î*  série,  tome  Xll.  3i 
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.qu\îll(  s  sont  un  accident  que  Ton  pourrait  attribuera  des  phé- 
nomènes de  refroidissement. 

M.  Coiisiant  Prévost  annonce  la  découverte  qui  vient  d'être 
faite  à  Meudon  d'ossements  d'Oiseau  fossile  h  la  base  du  terrain 
de  l'argile  plastique.  Il  présente  les  croquis  des  ossements  qui 
ont  été  trouvés. 

M.  Paul  Gervais  met  sous  les  veux  de  la  Société  : 
1°  Le  maxillaire  inférieur  d'un  cétacé,du  genre  Rorqual,  dont 
la   taille  était  de    beaucoup  inférieure    à   celle  des  espèces 
actuelles.  Cette  pièce  provient  des  sables  marins  pliocènes  de 
Montpellier. 

2°  Les  empreintes  d'un  Poisson  fossile  des  grés  verts  du 
.département  de  la  Drôme,  au  sujet  duquel  M.  Paul  Gervais  de 
Rouvillc  a  envoyé  une  note  dans  une  des  précédentes  séances. 
M.  Gervais  fait  remarquer  que  ce  Poisson  est  un  malacopté- 
rygien  abdominal,  et  il  le  regarde  comme  ayant  des  rapports 
avec  lesSalmones  et  avec  les  Glupes.  Il  en  publiera  la  descrip- 
tion dans  les  Anndies  des  sciences  naturelles. 

Le  secrétaire  présente  le  Mémoire  suivant  de  M.  L.  Pareto  ; 

Note    sur  le  terrain    nummulitique   du  pied   des    Apennins ^ 

par  M.  le  marquis  Laurent  Pareto. 

Dès  l'année  1834,  dans  une  uoïc  envoyée  à  la  Société  géolo- 
gique, sur  le  dépaitement  des  Basses -Alpes,  j'avais  Idcbé  d'établir 
la  superposition  des  niacignns  et  calcaires  à  Fucoides  (analogues 
duy/jAï//  des  géologues  suisses  )  aux  couebes  nummulitiques  que 
Ton  voit  sur  une  si  grandt*  étendue  du  comté  de  Nice  et  du  dépar- 
tement des  Basses-Alpts,  et  j'avais  tàclié  d'indiquer  la  liaison 
qu'il  y  a  entre  les  couebes  nuninmlitiques,  le  ujacigno  et  le  cal- 
caire à  Fncoules  de  ves  contrées;  d'où  il  résultait  qu'il  fallait 
regarder  ces  trois  assises  comme  constituant  un  ensemble  de 
coucbes  qu'il  était  impossible  de  ])artager  en  plusieurs  formations. 

Plus  tard,  en  1846,  dans  la  description  de  la  Ligurie  maritime, 
j'avais  fait  seutir  qu'en  Italie,  et  surtout  sur  le  versant  septen- 
trional de  l'Apennin  ligurieq,  il  y  avait  au  pied  de  la  cbaine  et 
sur  une  zone  assez  étendue,  ^u  ^ntre  dépôt  partici^lier,  dans  lequel 
on  retrouvait  de  nouveau  des  Nummulites,  et  j'indiquais  comment 
ce  dépôt  ne  pouvait  être  confondu  avec  la  grande  zone  nummu* 
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litique  alpiiir,  puisqu'il  reposait  hii-iiiènir,  lu  (jénéral,  en  gise- 
ment contrastant,  sur  des  eou(  iu:s  de  n).iei{>no  et  de  calcaire  à 
Fucoides  qui  constinuiit  les  assises  Us  pins  récenles  de  cetle  zone 
nuinniulitique  des  Alpes. 

£d  même  temps  que  je  signalais  aux  savants  réunis  au  Congrès 
de  Gènes  rexistcnee  de  ces  deux  zones  distinctes  de  terrain  num- 
mulitique  dans  les  Apennins  lip^uriens,  je  me  prononçais  pour 
Topinion  que  j'avais  déjà  émise  plusieurs  années  auparavant,  en 
contradiction  à  M'M.  de  Collegno  ei  Sismonda,  à  Tégard  du  cal- 
caire nummulitique  de  Gassino  près  Turin  :  c'est-à-dire  que  je 
regardais  la  dernière  ou  la  plusiécente  de  ces  deux  zones  num> 
nmlitiques  comme  appartenant  au  terrain  tertiaire,  tandis  que 
pour  celle  des  hautes  montagnes  du  comté  de  Nice  et  des  Basses- 
Alpes,  je  ne  renonçais  pas  encore  à  l'opinion  qui  dominait  alors, 
que  ces  couches  dussent  appartenir  au  dernier  étage  de  la  forma- 
tion crétacée,  si  même  elles  n'appartenaient  déjà,  comme  le  pen- 
sait M.  Leymerie,  à  un  qtticf  it.edium  entre  le  terrain  éocène  et  la 
craie. 

Depuis  cette  époque  la  détermination  exacte,  par  de  savants 
paléontologues,  d'un  grand  nonibre  de  fossiles  des  couches  num- 
mulitiques  du  comté  de  Nice,  fossiles  qu'on  u  reconnu  appartenir 
pour  la  plus  grande  partie  à  Tépoque  éocène,  a  dû  me  faire  renon- 
cer, malgré  plusieurs  faits  qui  pourraient  laisser  encore  quelque 
doute,  à  l'opinion  qui  regarde  conune  crétacées  les  niasses  puis- 
santes de  calcaire,  de  schiste  et  de  macigno  à  Nunimulites, 
lesquelles,  à  partir  du  cap  de  la  Mortola  et  passant  par  derrière 
Vintimille,  voiit  rejoindie  la  sommité  des  uiontagnes  qui  sont  aux 
sources  de  la  Nervia,  de  la  Taggia,  du  Tannro,  pour'se  replier 
vers  le  col  de  Tende,  d'où,  par  la  vallée  de  la  Stura,  elles  vont  se 
réunir  aux  couches  également  nummulitiques  qui  composent  le 
pic  du  Lauzanier,  les  montagnes  des  environs  de  Barcelon nette, 
celles  d'une  grande  partie  de  la  vallée  du  Verdon,  ainsi  qu'une 
partie  des  Hautes-Alpes.  En  r<^uonçant  pourtant  à  l'idée  que  les 
couches  numnuditiques  de  ces  hautes  montagnes  pussent  encore 
ap{>artenir  à  la  craie,  j'ai  dû  natuiellement  adopter  celle  qui  les 
regarde  conune  tertiaires,  et  particulièrement  comme  appartenant 
à  l'époque  éocène.  I\lais  en  adoptant  cette  opinion,  sur  laquelle  il 
n'est  guère  plus  possible  d'avoir  des  doutes  hien  fondés  après  tout 
ce  qu'en  ont  dit  les  plus  savants  paléontologues,  est-on  en  droit 
de  réunir  à  ce  grand  dépôt  de  la  zone  alpine  le  dépôt  nummuli- 
tique ])lus  modeste  qui  se  trouve  au  pied  de  l'Apennin ,  ou  hien 
doit- on  le  regarder  comme  séparé  non -seulement  physiquement. 
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maïs  aussi  quant  à  Tépoquc  (géologique  dans  laquelle  il  a  éié 
déposé?  C'est  pour  donner  quelques  éclaircissements  qui  puissent 
conduire  à  résoudre  cette  question  que  je  soumets  cette  petite 
note  à  la  Société  géologique. 

La  zone  nummulitique  essentiellement  composée,  dans  ie  bas, 
de  couches  calcaires  ordinaii*ement  très  noires,  assez  souvent  un 
peu  schisteuses  et  parfois  même  sub-cristalHnes,  on  sont  les  Num- 
mulites,  au  milieu  de  grès  macigno  de  différente  structure,  et  sur 
le  haut  de  calcaires  plus  ou  moins  schisteux,  gris  ou  noirâtres, 
avec  de  nombi*euses  empi*eintes  de  certaines  espèces  particulières 
de  Fucoïdes,  comme  le  F.  Targionii^  F,  intricatus^  F.Jurcatus,  etc., 
se  montre  en  général  avec  son  faciès  particulier  et  dans  tout  son 
développement,  c'est-à-dire  avec  les  trois  assises  (Jue  nous  venons 
d'indiquer,  sur  une  très  grande  étendue  de  pays,  depuis  ie  comté  de 
Nice  et  les  fiasses- Alpes  juscjue  dans  la  Savoie  et  la  Suisse.  Malgré 
cela,  il  arrive  cependant  qu'en  plusieurs  endroits  de  ces  contrées  on 
n'en  puisse  voir  à  découvert  que  la  partie  moyenne  et  supérieure, 
et  alors  ce  ne  sont  que  les  maci^tws  et  les  calcaires  à  Fucoïdis  qui 
se  montrent  à  la  surface.  Telles  sont  les  couches  dont  sont  com- 
posées la  plupart  des  montagnes  qui  viennent  aboutir  à  la  Médi- 
terranée depuis  la  Bordighera  jusqu'à  Alassio,  telles  les  couches 
des  montagnes  qui  constituent  l'Apennin,  depuis  Gènes  jusqu'à  la 
Spezia,  le  long  de  la  mer,  et  depuis  les  cimes  aux  sources  de 
l'Erro  et  de  l'Olba,  jusque  dans  le  Bolonnais,  et,  plus  loin  encore, 
sur  le  faîte  même  et  sur  le  versant  septentrional  de  celte  chaîne, 
qui  est  ainsi,  malgré  d'assez  fréquentes  métamorphoses  des  roches 
sédimentaires  en  roches  semi-cristallines,  essentiellement  compo- 
sées de  couches  appartenant  à  la  zone  nummulitique  la  plus  carac- 
térisée, et  analogues  à  celles  d'une  certaine  partie  des  Alpes,  soit 
de  la  France,  soit  de  la  Suisse. 

Or,  au  pied  de  cette  chaîne  de  l'Apennin,  et  particulièrement 
sur  le  versant  nord,  loi^squ'on  s'éloigne  un  peu  de  la  ligne  de  par- 
tage des  eaux  et  qu'on  descend  vers  la  plaine,  on  trouve,  au-dessus 
des  calcaires  à  Fncoïdes  et  macigno,  ou  bien  au-dessus  des  couches 
métamorphiques  qui  les  remplacent,  une  zone  considérable  de  pou- 
dingues  et  mollasses  et  autres  roches  arénacées,  souvent  remplies 
aussi  de  concrétions  calcaires,  dans  lesquelles  sont  répandus 
d'assez  nombreux  fossiles,  parmi  lesquels  ne  sont  pas  rares  des 
espèces  de  Numnmlites.  Ces  roches,  qui  par  leur  aspect  minéra- 
logique  nsseniblent  assez  à  certains  nagelflues  de  la  Suisse,  ne 
sauraient  être  cependant  rapportées  à  l'époque  assignée  à  la  partie 
plus  récente  de  ce  tenain,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  géo- 
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logie  de  la  partie  moins  moiitueuse  de  celte Jnléiessan te  contrée, 
parce  qu'elles  sont,  sans  nul  doute,  inférieures  aux  nianus  et  sables 
subapennins  du  terrain  pliocène  de  TAstésau  et  du  Plaisantin,  qui 
sont  les  représentants  d'une  partie  du  nagelOue  et  do  la  mollasse 
suisse,  et  parcequ'elles  ne  semblent  pas  non  plus,  d'un  autre  côté, 
remonter  bien  haut  dans  le  terrain  miocène  qu'on  regarde 
comme  formant  une  partie  des  collines  de  la  Superga  et  des  Ar///-//t', 
collmes  qui  ont  été  mises  aussi  en  parallèle  avec  quelques  parties  - 
de  mollasses  de  la  Suisse.  Elles  ne  pourraient  donc  occuper  tout 
au  plus  que  la  partie  la  plus  basse  du  terrain  miocène  si  l'on 
venait  à  reconnaître  qu'il  n'est  pas  possible  de  les  considérer  même 
comme  plus  inférieures,  c'est-à-dire  comme  appartenant  encore 
au  terrain  éocène. 

Celte  zone  jmmmulitique  plus  récenle  (en  comparaison  de  celle 
des  Alpes)  commence  du  côté  des  Langlie  vers  Ceva,  se  montre  en- 
suite dans  la  vallée  de  la  Bormida,  du  côté  de  Carcare,  à  Acqui, 
Spigno,  Sassello,  Cascinelle,  où  ses  couches  longent  le  pied  des 
montagnes  composées  de  schistes  micacés,  probablement  méta- 
morphiques, et  de  serpentine,  et  pénètrent  aussi  parfois  dans  les 
vallées  qui  s'ouvrent  au  milieu  de  ces  mêmes  montagnes.  En 
marchant  ensuite  vei-s  V\ù.  on  la  voit  du  côté  de  Mornèse,  de 
Voltaggio,  de  Rigoroso,  Variuelle,  Roccaforte,  où  elle  est  claire- 
ment superposée  à  'des  calcaires  et  schisCes  à  Fucoïdes  qui  n'ont 
subi  aucune  altération.  De  là  elle  contiiuie  vers  Dernicc  et 
S.  Bastiano,  où  l'on  trouve  des  Nummulites  dans  le  Rio  Miseria, 
toujoui-s  au  milieu  des  couches  arénacées  et  des  poudingues  prin- 
cipalement composés  de  cailloux  roulés  de  serpentine,  de  calcaire  à 
Fucoides  et  de  macigno,  éléments  dont  la  proportion  varie  selon 
qu'on  se  Uouve  au  pied  de  montagnes  constituées  par  l'une  ou  par 
l'autre  de  ces  roches  en  masse.  On  dirait  que  cette  zone  forme  le 
contour  d'un  krge  golfe  qui  se  trouvait  là  où  sont  à  présent  les 
collines  desLanghe,  les  vallées  de  la  Bormida,  du  Belbo,  de  l'Erro, 
de  rOlba  et  de.l^  Scrivia,  indiquant,  pour  ainsi  dire,  dans  ces  con- 
trées, les  limites  de  la  mer,  à  la  fin  de  l'époque  dans  laquelle 
s'étaient  déposés  d'abord  le  calcaire  nunnnulitique  de  la  zone 
alpine,  puis  les  m^ignos  et  les  calcaires  à  Fucoïdes,  et  qui  avait  vu 
surgir  probablement  à  ses  dernières  périodes  les  énormes  masses 
serpentineuses  qui  travei^nt  les  montagnes  dont  cette  espèce  de 
golfe  est  entourée.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  au  pied  de  la  chaîne 
qu'on  reti-ouve  cette  zone  numnmiitique  récente;  souvent  des  points 
assez  élevés  des  contre-forts  qui  s'en  détachent  sont  couronnés  de 
massifs  de  poudingue  qu'on  ne  peut  séparer  de  cette  zone  nummuU- 
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tique,  et,  dans  quelques  poiuts  même,  ces  couches  à  Nmnmulites se 
trouvent  sur  le  faîte  et  passent  le  versant  méridional  de  Tj^pcnnin 
comme  au  col  de  Santa-Giiistina,  non  loin  de  Savone,  d'où  elles 
descendent  dans  les  vallées  de  la  Sanzobhia,  de  TjKstra  et  du  Rumé, 
où,  ])rrs  de  Tendroit  appelé  Serboasca,  de  petites  Numnmlites  se 
trouvent  dans  des  couches  aiénacées  très  inclinées,  remplissant, 
pour  ainsi  dire,  un  petit  bassin  excavé  dans  des  roches  serpenti- 
tieuses  et  des  schistes  micacés  métamorphiques,  qui  doivent  ap- 
partenir cependant  à  des  terrains  as:<ez  récents,  et,  peut-être,  à 
ceux  du  macigno. 

Mais,  en  outre,  cette  zone  nummulitique,  dont  nous  venons  de 
détailler  la  position  au  pied  septentrional  des  Apennins  liguriens, 
se  montre  aussi  dans  des  points  plus  éloignés  de  la  base  de  cette 
même  chaîne,  et  concourt  à  former  une  partie  de  oette  suite  re- 
marquable de  collines  qui  accompaj;nent  de  près  le  coui-s  du  Po, 
sur  SI  droite,  depuis  les  environs  de  Turin  jusqu'à  ceux  de  Ca- 
sale. 

Tout  le  monde  sait  que,  depuis  Supcrg.i  jusqu'aux  environs  de 
Casale  et  Valence,  il  y  a  une  suite  non  interrompue  de  collines 
assez  élevées  qui  coiuent  comme  le  Pô, dont  elles  forment  la  berge 
droite,  de  TO.  quelques  degrés  au  N.,  a  TE.  quelques  degrés 
au  S.  Os  collines  tournent  en  général  leurs  escarpements  vers  le 
Pô,  et  semblent  avoir  ordinairement  leurs  couches  inclinées  vei's 
le  S.,  c'est-à-dire  vers  le  bassin  du  Tanaro,  qui  a,  lui  aussi,  sou 
cours  dirigé,  comme  elles,  depuis  les  environs  d'Asti  jusqu'à 
Alexandrie.  C'est  au  milieu  d'elles,  et  toujours  dans  la  même  di- 
rection de  rO.  à  l'E.,  qu'est  ouverte  la  petite  vallée  de  la  Stura 
di  Brozzolo,  qui,  vers  sa  fiti,  par  un  petit  crochet  tourné  au  N., 
laisse  un  pass.ige  aux  eaux  du  torrent  de  ce  nom  pour  se  jeter  dans 
le  Pô,  à  trois  quarts  à  peu  près  de  la  distance  qui  est  entre  Turin 
et  Casale.  Or,  à  la  base  de  ces  collines  vera  le  Pô,  et,  en  général, 
près  du  lit  du  fleeive,  on  voit  de  temps  à  autre,  sortir  de  dessous 
les  roches  arénacées  des  massifi  isolés,  mais,  cependant,  assez  con- 
sidérables, de  calcaire  à  Fucoîdes,  comme  il  arrive  entre  Verrua 
et  Bnisisco,  sousCamino,  et  entre  Ponte-Stura  et  Casale,  et  il  pa- 
raît indubitable  que  la  zone  nummulitique  plus  récente  appuie 
ses  couches,  souvent  assez  inclinées,  siu*  ces  masses  calcaires,  ce 
qui  indique  qu'ici,  cotnme  au  pied  de  T Apennin,  ces  couches 
nummulitiques  sont  postérieiu'es  à  ce  même  calcaire  à  Fucoîdes, 
auquel  elles  ne  paraissent  faire  aucun  passage  et  d6nt  elles  âemlilent 
parfois  contenir  des  frajjuients.  On  ilirait  qu'après  le  dépôt  du 
calcaire  à  Fucoîdes,  dans  l'espace  qui  est  à  présent  autre  rApennin 
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et  les  Alpes,  surgissaient  des  récifs  composés  de  ce  calcaire,  et 
que,  successivement,  se  déposèrent  et  furent  ensuite  redressées 
les  couches  arénacées  souvent  remplies  de  concrétions  calcaires 
qui  contiennent  les  Nummulites  de  Gassino,  de  Gréa,  d'Otzano 
et    d'autres  points  intermédiaires,  et  qu'à  ces  couches  eti  otlt 
succédé  d'autres,  également  arénacées,  et  qu'enfin  sont  survenus 
les  marnes  et  les  sables  subapennins  de  l'époque  pliocène  dont 
les  bancs,  d'abord  peu  inclinés  et  ensuite  horizontaux,  occupent 
le  centre  du  bassin  du  Tanaro  et  du  Uorbo,  son  affluent,  se  rele- 
vant décote  et  d'autre,  d'une  part  au-dessus  des  couches  niiovèttcs 
du  pied  de  l'Apennin,  de  l'autre  au-dessus  des  couches  de  la  même 
époque  qui  forment  la  partie  septentrionale  des  collines  situées 
entre  le  cours  du  Tanaro  et  celui  du  Po.  depuis  Super(>a  jusqu'à 
Gasale,  lesquelles  couches  arénacées  miocènes  s'appuient,  à  leur 
tour,  d'un  côté  sur  le  calcaiie  à  Fucoides  des  bords  de  ce  dernier 
fleuve,  et  de  l'autre  sur  le  calcaire,  les  niacignos,  et  les  schistes 
métamorphiques  de  l'Apennin  lui- même.  En  outre,  un  fait  assez 
remarquable  peut  s'observer  en  beaucouj)  d'endroits  où  l'on  peut 
voir  la  superposition  des  couches  nunnnulitiques  récentes  iiux  cou- 
ches de  la  zone  plus  ancienne  :  c'est  que  i\es  masses  et  même  des 
couches  de  lignite  se  trouvent  assez  souvent  interposées  entre  elles, 
ce  qui  viendrait  à  l'appui  de  l'opinion  qu'un  laps  de  temps,  peut- 
être  assez  considérable,  a  passé  entn:  la  fin  de  l'époque  des  calcaires 
à  Fucoïdes  et  le  commencement  de  celle  dans  laquelle  se  déposè- 
rent les  couches  arénacées  de  la  seconde  zone  nummulitique.  Je 
n'ai  pu,  à  la  vérité,  jusqu'à  présent,  précisément  constater  la  super- 
position directe  des  couches  numnmlitiques  au  terrain  à  lignite  de 
Cadibona;  mais  on  peut  raisonnablement  la  soupçouder.  puisque, 
non  loin  des  parages  où  se  trouve  l'extavation  connue  et  assez  cé- 
lèbre de  ce  lignite,  j'ai  pu  constater  près  de  Sassello  et  à  Cascinelle 
la  superposition  des  couches  nummulitiques  à  des  bancs  arénacés 
avec  lignite,  assez  semblables  à  ceux  de  Cadibona.  Ces  bancs  con- 
tenaient des  coquilles  qui,  à  la  vérité,  n'étaient  pas  tout  à  fait  dé* 
terminables,  mais  qui  avaient  le  faciès  de  coquilles  d'eau  douce. 
Si,  comme  je  le  soupçonne,  la  superposition  des  couches  nummu- 
litiques récentes  au  terrain  à  lignite  avec  Ànthrarotherinni  venait 
à  être  constatée,  ce  serait  un  fait  très  impoi*tant  pour  la  science. 
Du  reste,  qu'il  y  ait  eu  de  remarquables  dislocations  entre  le 
dépôt  des  couches  nummulitiques,  des  macignos  et  des  calcaires 
de  la  zone  plus  ancienne  et  celui  «les  couches  arénacées,  des  pou- 
dingucs  et  des  calcaires  concrétionnés  avec  Nummulites  de  la  zone 
plus  récente,  c'est  ce  qui  oc  peut  permettre  aucun  doute  ;  seulement. 
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qu'on  observe  la  dispositiou  (géographique  que  nous  avons  esquis- 
sée, et  qu'on  prenne  garde  à  la  posilion  assez  fréquemment  discor- 
dante des  couches  de  cette  même  zone  sur  celles  de  la  plus  an- 
cienne ,  comme  on  peut  en  remarquer  de  notables  exemples 
auprès  de  Voltaggio,  de  Pietra  Bissara  et  autres  endroits.  Dans  la 
première  de  ces  localités,  sur  le  chemin  qui  va  vei*s  Cai'osio,  ou 
voit  au-dessus  de  certaines  couches  presque  verticales  de  schiste 
argilo-;Calcaire  un  peu  onctueux,  qui  ne  sont  que  des  schistes  du 
macigno  modifiés,  des  couches  bien  peu  inclinées  d'une  roche 
arénacéeà  petits  grains,  alternant  avec  des  poudingues  à  grains  de 
médiocre  grosseur,  et  contenant  d'assez  nombreuses  Nummulitcs. 
Dans  la  seconde  de  ces  localités,  c'est-à-dire  près  de  Pietra  Bis- 
sara, on  voit  de  même,  au-dessus  des  couches  très  contournées  du 
calcaire  à  Fucoïdes,  des  bancs  puissants  de  poudingue  en  couches, 
elles  aussi  à  la  vérité  inclinées,  mais  qui  n'ont  pas  du  tout  subi  les 
étranges  contorsions  des  bancs  inférieui^s  ;  ces  concilies  de  pou- 
dingue sont  intimement  liées  à  d'auti*es,  où  l'on  trouve,  près  Va- 
rinelle,  des  Nummulites.  De  même,  près  Roccafortc,  le  poudingue 
qui  se  lie  aux  couches  numnuditiques  est  adossé  aux  calcaires  à 
Fucoidcs,  et  semble  en  être  tout  à  fait  distinct. 

Cette  suite  de  faits  que  je  viens  d*indiquer  prouvent  assez  clai- 
rement, à  mon  avis,  que  le  dépôt  de  la  zone  nummuli tique  doit 
avoir  eu  lieu  loi*sque  déjà  le  relief  des  montagnes  au  pied  des- 
quelles elle  se  trouve,  et  qui  sont  en  général  composées  des  cou- 
ches supérieures  de  la  formation  nummulitique  alpine  ou  plus 
ancienne,  avait  été  puissamment  modifié  ;  comme  ils  prouvent 
aussi  qu'il  doit  y  avoir  eu  un  intervalle  assez  considérable  entre 
un  dépôt  et  l'autre,  puisque  la  zone  la  plus  récente  est  essen- 
tiellement com|)osée  de  cailloux  roulés  et  de  sables  qu'on  recon- 
naît provenir  de  la  destruction  des  roches  appartenant  an  dépôt 
précédent.  Par  l'examen  même  des  cailloux  roulés  qu'on  retrouve 
dans  toute  la  seconde  zone,  il  reste  aussi  prouvé  que  le  plus  grand 
nombre  des  métamorphoses  qui  ont  affecté  les  bancs  de  la  plus 
ancienne  doivent  avoir  eu  lieu  bien  avant  que  les  couches  num- 
mulitiques  plus  récentes  se  déposassent  ;  car  dans  ces  derniers  on 
trouve  non-seulement  des  cailloux  de  macigno  et  de  calcaire  non 
altéré,  mais  aussi  des  cailloux  roulés  de  toutes  les  variétés  de  jaspe, 
de  schiste  onctueux,  de  calcaire  semi- granulaire,  provenant  de 
bancs  qui  se  trouvent  au  milieu  des  macignoset  calcaires  de  la  zone 
inférieure,  et  ne  sont  autre  chose  que  ces  mêmes  roches  profondé- 
ment altérées.  Mais  non-seulement  par  l'examen  des  cailloux 
roulés  qui  sont  dans  les  poudingues  de  la  seconde  zone,  on  voit 
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que  la  inoJification  cks  inaci^iios  et  des  calcaires  a  précédé  ce 
dépùt,  mais  on  reconnaît  encore  par  rininicnse  quantité  de  cailloux 
roules  scrpcntincux  qu'on  y  retrouve,  que  sans  doute  Tapparition 
de  la  plus  grande  partie  au  moins  des  roches  serpentineuses  Ta 
aussi  pn'cédée  ;  et  si  Ton  réunit  ensuite  cette  observation  à  celles 
qui  prouvent  clairement  que  presque  toutes  les  masses  seipenti- 
neuses  de  T Apennin  se  sont  fait  jour  à  la  surface  de  la  terre  après 
le  dépôt  des  macignos  et  des  calcaires  à  Fucoïdes,  on  devra  en  tirer 
la  conséquence  que  cette  apparition  a  eu  litu  entre  le  dépôt  de  la 
zone  uummuliiique  inférieure  et  la  supérieure,  et  que  très  proba- 
blement c'est  à  la  sortie  de  ces  roches  serpentineuses  quon  doit 
le  bouleveraement  et  la  dislocation  des  couches  du  macigno  et  du 
calcaire,  ainsi  que  les  nombreuses  altérations  que  ces  roches  ont 
subies.  Il  est  donc  assez  probable  que  lu  seconde  zone  numnmli- 
tique,  quant  à  sa  formation,  est  bien  postérieure,  et  tout  à  fait 
séparée  de  la  zone  alpine,  puisqu'elle  s'est  déposée  au  pied  des 
montagnes  constituées  par  les  roches  de  la  formation  plus  an- 
cienne, et  après  un  fait  aussi  remarquable  que  celui  de  la  modifi- 
cation de  ces  mêmes  roches,  et  après  celui  non  moins  notable  de 
Tapparition  des  roches  serpentineuses,  qui  jouent  un  sigraud  rôle 
dans  les  Apennins.  Outre  cela,  s'il  est  difficile,  pour  ne  pas  dire 
impossible,  de  reconnaître  un  passage  entre  les  cx>uches  de  cal- 
caire à  Fucoïdes  et  du  macigno,  et  les  terrains  à  Mummulites  plus 
récents,  il  n*en  est  pas  de  même  entre  les  couclies  de  ce  dernier 
terrain  et  celles  du  terrain  miocène  le  plus  caractérisé  que  l'on 
voit  parfois  se  fondre  insensiblement  dans  le  terrain  pliocène.  £u 
effet,  les  couches  à  Numnmlites  du  pied  de  TApcnnin,  ainsi  que 
celles  des  collines  qui  avoisiuent  le  Pô  de  Turin  à  Casale,  sont 
presque  toujours  discordantes  avec  le  calcaire  à   Fuco'ides  et  le 
macigno,  tindis  qu'elKs  sont  concordantes  avec  les  couches  are- 
nacées  supérieures,  qui  ont  toujours  été  regardées  connue  appar- 
tenant au  terrain  miocène.  Ceci,  abstraction  faite  jusqu'à  ulté- 
rieur examen   des  corps  organisés  fossiles  de  la  seconde  zone 
numnmlitique,  pourrait  réellement  faire  cioire  que,  si  la  plus 
ancienne  de  ces  zones  appartient  au  terrain  éocène,  la  seconde 
pourrait  au  contraire  appartenir  au  terrain  miocène  avec  lequel 
elle  a  physiquement  une  plus  grande  liaison,  et  dont  elle  ne  paraît 
pas  avoir  été  séparée  par  un  de  ces  grands  évéiiements  qui  sem- 
blent indiquer  le  point  de  séparation  de  deux  formations  géolo- 
giques. Quelques  coupes  (PI.  XI)  prises  en  partant  de  la  chaîne 
de  l'Apennin,  et  même  des  bords  de  la  mer  Méditerranée,  et 
venant  aboutir  à  la  vallée  du  Pu,  serviront  à  préciser  davantage 
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les  relations  de  ces  divers  terrains,  et  à  prouver  comme  la  zone 
nummulitiqiie  récente  est  ])liitôt  liée  par  la  disposition  et  l'incli- 
naison de  ses  couches  au  terrain  miocène,  qu*à  celui  des  calcaires 
à  Facoides  et  des  macignos. 

Je  crois  qu'entre  ces  diverses  sections,  une  des  plus  intéressantes 
^  pour  établir  les  relations  des  divers  terrains  .dont  nous  avons  jus- 
qu'ici parlé  est  celle  qu'on  peut  conduire,  à  travei's  la  ciuilne  de 
r Apennin,  des  bords  de  la  mer,  entre  Varagîne  et  Celle,  non  loin 
de  Savone,  aux  rives  du  Pô,  prèsCaminoet  Ponte  Stura  à  VO.  de 
Gasale:  je  m'efforcerai  pourtant  d*en  donner  aussi  succincteuieut 
que  possible  la  description  (fig.  i).  En  quittant  les  bords  de  la 
mer  auprès  du  bourg  de  Celle,  et  se  dirigeant  vers  le  N.,  c'est- 
à-dire  presque  perpendiculairement  à  la  cliaine  centrale,  on  che- 
mine pendant  quelque ^emps  sur  un  ensemble  de  couches,  un  peu 
inclinées  vers  le  S.  et  le  S.-K. ,  de  mollasses  et  de  poudingue  s 
polygéniquès,  dans  lesquelles  on  trouve  souvent  des  fragments  de 
lignite  ou  île  bois  bituniinisé.  Ces  couches,  qui  rappellent  par  leur 
structure  celles  de  Cadibona,  ne  contiennent  p6int,  à  ma  conn  lis- 
sance,  de  coquilles  ou  autres  fossiles  qui  puissent  servir  à  leur  dé- 
termination précise  :  cependant  on  ne  peut  guère  hésiter  à  les 
mettre  en  parallèle  avec  les  couches  de  cette  localité  célèbr4',  avec 
lesquelles  elles  sont  liées,  et  qui  ont  un  aspect  tout  à  fait  identique. 
Ces  couches  de  mollasse  et  de  poudingue  de  Celle  sont  d'ailleurs 
sans  aucun  doute  inférieures  au  terrain  pliocène,  puisque  à  Albiz- 
zola  on  voit  ce  dernier  terrain  caractérisé  par  de  nond)reux  fos- 
siles reposer  immédiatement  sur  les  couches  de  mollasse 

On  suit  cet  ensemble  de  couches  de  mollasse,  qui  occupent  un 
espace  triangulaire  dont  la  base  s'étend  le  long  de  la  mer,  de  Vara- 
gine  A  Albizzoln,  pendant  à  peu  près  une  heure  de  chemin,  et  l'on 
voit  ensuite  sortir  au-dessous  d'elles  des  couches  très  inclinées  ou 
presque  verticales  de  schistes  ai^ilo-talqueux,  qui  sont  hvs  souvent 
traversées  par  des  masses  serpentineuses  :  ces  schistes  continuent 
vers  l'endroit  dit  la  Stella,  où  à  côté  d'eux,  niais  plus  à  TO.,  se 
trouvent  aussi  d'autres  masses  d'un  schiste  d'apparence  plus  an- 
cienne et  des  masses  de  gneiss  coupées  par  de  nombreux  filons  gra- 
nitiques. Peu  après  la  Stella,  on  rejoint  la  partie  supérieure  de  la 
vallée  de  la  Sansobbia,  et,  en  remontant  cette  vallée,  on  cN>ntinue 
à  cheminer  sur  des  schistes  argilo-talqueux  en  couches  très  incli- 
nées :  non  loin  de  Santa-Ciustina  on  commence  à  voir,  au-dessus 
de  ces  schistes,  des  bancs  puissants  et  beaucoup  moins  inclinés  de 
poudingue  et  de  mollasse,  dans  lesquels  ou  voit  quelques  fragments 
de  lignite  et  de  coquilles  en  trop  mauvais  état  pour  être  précisé- 
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ment  déterininables,  mais  qui  cependant  semblent  se  rapprocher 
de  quelque  coquille  du  terrain  miocène.  Ces  bancs  de  mollasse 
forment  un  ensemble  de  couches  d'une  puissmce  de  près  de  trois 
cents  mètres,  et  arrivent  à  occuper  le  sommet  du  col  de  Santa-Gius- 
tina,  où  se  fait  le  partage  des  eaux  entre  h  iVI^diterranée  et  l'Adria- 
tique, d'un  côté,  les  eaux  s'éeoalant  pat-  la  Sansobbia,  et  dépen- 
dant à  Albizzola^  prèsSavoue;  de  l'autre,  se  dirigeant  par  le  torrent 
Giovo,  affluent  de  TErro,  à  Sassello,  et  de  16  à  Acqui  et  Alexandrie. 
A  côté  de  cette  masse  de  terrain  de  mollasse  et  de 'poudingue»  tant 
à  TE.  qu'à  rO. ,  la  chaîne  centrale,  qui  s'élève  beaucoup  plus  haut 
que  le  col,  est  composée  de  schistes  argilo-talqueux,  et  surtout  de 
très  grandes  masses  serpcntineuses  qui  les  traversent,  et  qui  arri- 
vent au  point  dit  l'ArmeUa,  à  l'altitude  dv  presque  1,200  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  On  dirait  que  ce  terr4»iu  de  mollasse  occupe 
au  sommet  du  col  une  espèce  de  bassin  eiitre  doschaînesde  rociies 
schisteuses,  et  que  c'est  une  espèce  de  témoin  qui  sert  à  indiquer 
qu'au  commencement  de  Tcpoque  miocène,  ou  à  la  fin  de  l'époque 
éocène,  \\  mer  comnmniqiiait  par  ce  point  entre  le  bassin  occupé 
aujourd'hui  par  la  vallée  du  l'ô,  qui  fait  suite  à  rAdria(i((ue,  et 
celui  occupé  par  la  Méditerranée. 

Arrivé  sur  le  sommet  du  col  de  8anta>Giustinn,  on  chemine  en- 
core pendant  quelque  temps  sur  les  couches  de  mollasse  qui  for- 
ment comme  une  espèce  de  petit  plateau  entouré  à  droite  et  à 
gauche  par  de  plus  hautes  montagnes,  mais  lorsqu'on  commence 
à  descendre  dans  la  vallée  du  torrent  Giovo,  on  voit  sortir  de  nou- 
veau, au-dess^ius  des  couches  arénacéos,  les  schistes  argilo-talqueux 
qui  dominent  dans  les  montagnes  environnantes,  et  qui  sont  ici 
toujours  en  bancs  assez  inclinés.  On  parcourt  cette  formation 
schisteuse  pendant  quelque  temps,  mais  on  retrouve  bientôt  le 
terrain  de  mollasse  avant  d'arriver  a  Sassello,  d'où,  pour  ainsi  dire, 
il  s'étend  dans  presque  toutes  les  directions  le  long  de  la  vallée  de 
FËrro.  C'est  non  loin  de  ce  bourg,  niais  un  peu  plus  à  l'E.  de  la 
section  que  nous  décrivons,  qu'on  peut  voir  la  superposition  des 
couches  nummulitiques  à  un  banc  de  poudingue  et  de  marne, 
dans  lequel  on  trouve  des  fragments  nombreux  de  lignite  qui  for- 
ment presque  un  petit  lit  de  combustible  :  au-dessus  de  ce  banc 
on  voit  aussi  un  lit  de  marne  dans  lequel  on  trouve  des  bivalves  (pii 
semblent  appartenir  aux  coquilles  d'eau  douce,  parmi  lesquelles 
on  a  même  déterminé  la  Cyrriia  Biongniartii  de  Basterot.  Los 
roches  arénacées  des  environs  de  StiSseUo  font  partie  de  cette 
grande  zone  de  roches,  qui  occupe  les  Langhe  et  le  j>ied  des 
Apennins,  et  qui  n'est  interrompue  ters  le  M.  ei  TO.  de  ce  bourg 
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que  pai*  quelques  îlo(s  de  scliistcou  de  serpentine,  mais  qui,  vers 
rE.,s*appnie  an  jjrand  massif  de  roches  ophiolitiquesetde  schistes 
qui  constitue  la  plus  grande  partie  des  montagnes  dans  lesipielles 
sont  creusées  les  différentes  vallées  dont  les  eaux  concourent  à 
former  la  rivière  d'Orba  dans  la  partie  supérieure  de  son  cours. 
Les  couches  de  mollasse  et  de  poudingue  des  environs  dc^assello 
ont  une  assez  petite  inclinaison. 

En  partant  de  ce  bourg  de  Sassello  pour  continuer  le  chemin 
vers  le  N.,  on  parcourt  des  coteaux  comparativement  assez  bas, 
composés  de  mollasse  avec  quelques  ^umnmlites,  puis  on  arrive  à 
un  endroit  appelé  la  Maddalena,  où  le  terrain  tertiaire  est  inter- 
rompu par  un  chaînon  de  serpentine  qui  se  rattache  aux  monta- 
gnes A\x piano  (Itila  CasUtgna,  qui  se  trouvent  vers  TE.,  et  dont  on 
longe  pour  ainsi  dire  le  pied.  Après  avoir  travei-sé  ce  petit  contre- 
fort serpentineux,  on  parcourt  encore  le  terrain  de  mollasse,  jus- 
qu'à ce  qu'on  rejoigne  un  petit  torrent  qui  coule  de  TE.  à  TO.  au 
pied  de  la  montagne  de  Cimaferle,  et  qui  descend  des  montagnes 
du  piano  de  laCastagna  pour  se  jeter  dans  TErro,  qui,  par  contre, 
coule  dans  la  direction  du  S»  au  N.  Ce  petit  torrent,  etTErro  dans 
lequel  il  débouche  à  peu  de  distance  de  là,  ont  ici  leur  lit,  pour 
ainsi  dire,  excavédans  lasei-penttne  :  si,  après  avoir  passé  ensuite  ce 
torrent  non  loin  du  moulin  Povito,  on  prend  la  route  qui  se  dirige 
auN.  vei*s  Ponzone,  on  doit  aloi s  gravir  une  haute  crête  qui  forme 
une  espèce  de  mur,  et  qui  est  toute  composée  de  serpentine  stéati- 
teuse  et  connnune.  Cette  montagne  prend  le  nom  de  Cimaferle. 
Lorsqu'on  est  arrivé  sur  le  point  culminant,  qui  forme  une  espèce 
de  plateau,  on  trouve  de  fréquents  lambeaux  de  conglomérat  ou 
poudingue  tertiaire,  tandis  que  la  serpentine  occupe  les  flancs  des 
petites  vallées  environnantes,  et  se  montrent  aussi  parfois  en  pe- 
tits mamelons  sur  les  hauteurs. 

Avant  d'arriver  à  Ponzone,  qui  est  sur  la  continuation  de  cette 
crête,  lorsqu'elle  connnence  un  peu  à  s'abaisser,  il  se  développç 
au  milieu  des  mollasses,  et  même  des  marnes  qui  sont  avec  elles, 
un  banc  dun  calcaire  concrétionné  bréchiforme,  qui  ressemble 
assez  à  celui  des  bains  d'Acqui,  où  Ton  trouve  des  Nummulites: 
ce  calcaire  de  Ponzone  contient,  entre  autres,  des  cailloux 
roulés  de  serpentine,  et  l'on  y  voit  des  restes  de  corps  organisés 
indéterminables,  et  surtout  des  Huîtres.  Au-dessus  de  ce  calcaire, 
qui  semble  au  moins  appartenir  à  la  partie  inférieure  du  teirain 
miocène,  reposent  encore  des  sables  endurcis,  qui  font  toujours 
partie  de  ce  même  terrain.  Les  couches  sur  ce  plateau  sont  en 
général  peu  inclinées,  et  elles  plongent  un  peu  vers  le  N.-E.,  ou 
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vers  rC,  selon  que  leur  penteest  déterminée  par  quelque  mauiclon 
sei-peiitineux  qui  perce  au  milieu  d'elles. 

De  Ponzone  à  Cavatorc  on  marche  toujours  sur  des  marnes  sa- 
bleuses et  des  mollasses,  au  milieu  desquelles,  surtout  après  ce  der- 
nier pays,  à  la  descente  vers  les  bains  d'Acqui,  se  trouvent  de 
nombreuses  traces  de  végétaux  carbonisés.  Ici  les  couches  parais- 
sent plus  inclinées,  et  semblent  plonger  vers  le  M.-£. 

Les  bains  d'Acqui  sont  situés  dans  un  ravin  ouvert  du  S.  au  N- 
et  aboutissant  à  la  rive  droite  de  laBormida,  qui  a  ici  depuis  Bubbio 
jusqu'à  Yisone  la  direction  de  TO.  à  FE.  Dans  les  flancs  de  ce  ravin 
on  exploite  un  banc  assez  puissant  de  calcaire  concrétionné  blan- 
châtre assez  compacte  avec  des  Nummulites  et  des  Peignes  :  il  est 
au  milieu  de  bancs  de  mollasse  et  ressemble  à  celui  que  nous  avons 
indiqué  sur  les  hauteurs  de  Cimaferle,  dont  il  paraît  être  la  conti- 
nuation, comme  il  ressemble  aussi  i\  celui  plus  connu  de  Gassino, 
aux  environs  de  Turin:  comme  lui,  ce  calcaire  d'Acqui  est  subor- 
donné ù  des  mollasses  et  à  des  marnes  sableuses  très  puissantes 
dans  tous  ces  environs,  et  Ton  ne  peut  avoir  aucun  doute  qu'il  n'ap- 
partienne au  terrain  tertiaire  et  a  la  plus  récente  des  zones  num- 
mulitiques  que  nous  avons  signalées.  Ce  même  calcaire  se  montre 
aussi  à  Visone,  et  partout  il  est  entouré  de  mollasses  ou  de  pou- 
dingues  à  petits  grains,  dans  lesquels  des  Nummulites,  probable- 
ment de  différentes  espèces,  se  trouvent  assez  fiéquemmenl  ré- 
pandues. 

Vis-à-vis  des  bains,  on  passe  la  Bormida  pour  aller  à  la  ville 
d'Acqui,  qui  se  trouve  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière.  La  vallée 
qu'on  travei"se  n'a  pas  une  grande  largeur  :  le  terrain  alluvial 
couvre  les  tranches  des  couches  de  mollasse  assez  redressées  qui 
en  formeut  le  fond. 

Au  N.  de  la  ville  s'élèvent  de  nouveau  des  collines  qui  n'ont  pas 
une  grande  élévation,  et  qui  sont  composées  encore  de  mollasses, 
mais  qui  ne  contiennent  pas,  à  ma  connaissance,  de  fossiles  rap- 
porudjlts  aux  Nummulites.  On  ne  peut  guère  se  refuser  à  les  rap- 
porter à  l'époque  miocène  :  les  couches  en  sont  toujours  moins 
inclinées,  et  tout  indique  qu'elles  vont  plonger  vers  les  bassins  du 
Belbo  et  «lu  Tanaro,  en  marchant  vers  lequel  il  paraît  qu'on  ren- 
contre des  couches  de  plus  en  plus  récentes. 

Lorsqu'on  a  gravi  la  petite  côte  qui  sépare  le  cours  de  la  Bor- 
Uiida  de  celui  du  Bclbo,  en  descendant  vers  le  lit  de  cette  dernière 
rivière  et  la  petite  ville  de  Nizza  délia  Paglia,  on  retrouve  à  l'en- 
droit  appelé  Caslel  Rochero  des  masses  considérables  de  gypse  ac- 
compagné de  eargneule  et  d'une  espèce  de  calcaire  compacte  et  Uès 
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solide,  peut-être  un  peu  siliceux^,  avec  <îcs  parties  ravernouses,  et 
(pii  ne  paraît  être  qu'une  modification  des  marnes  dans  lesquelles 
se  trouve  ce  gypse.  On  dirait  que  ce  gypse,  lequel  est  assez,  fréquent 
tant  dans  ces  collines  que  dans  celles  du  Tortonais.  se  Irouve  dans 
les  couches  qui  font  passage  entre  le  terrait)  ii)iotèue  et  |e  terraip 
Ijiwcèiiv  plus  caractérisé;  en  effet,  dans  leTûrtonais,  àSanta-A(;ata, 
c'est  dans  les  marnes  qui  avoisinent  le  gypse  quVp  <l  troqvé  un 
mélangp  de  coquilles  décidément  pliocènes  avec  un  assez  gr^nd 
nombre  d'autres  rapportables  au  terrain  miocène-  i.es  cpuches  de 
ces  marnes,  du  reste,  sont  presque  concordantes  avec  les  pouchcs  4i^ 
mollasses  inférieures  ;  seulement  elles  deviennent  pCM  4  P^u  P^^ 
horizontales,  et  prennent  de  plus  en  plus  ('aspect  des  iparoes  sub- 
apennines  les  plu9  caractérisées,  comme  elles  en  pontienneo^  dfs 
plus  en  plus  les  fossiles. 

Après  le  cours  du  Balbo,  qui  a  dans  les  environs  de  JNizza  lipUa 
Paglia  la  direction  du  S.-O.  au  N.-E.,  les  collines  qui  s'interposent 
entre  cette  rivière  et  le  Tanaro,  ainsi  que  les  petits  cours  d'eau 
qui  les  sillonnent,  sont  dirigées  i\  peu  près  de  l'O.  à  |'E.  coi|]me 
le  Tanaro  même,  qui  occupe  la  partie  basse  du  terrain  eptre 
l'Apeupii)  et  la  petite  chaîne  du  tVIontferrat  de  Valence,  aux  envi- 
rons de  Chivazzo.  Ces  collines  qui  avoisinent  le  Tanaro  appartien- 
nent au  terrain  pliocène,  et  sont  composées  dans  le  bas  de  luarnes 
spbapennines,  et  plus  haut  c^e  sables  jaunes,  étant  couronnées  ordi- 
nairement par  un  dépôt  de  cailloux  roulés  et  de  marnes  jauuâti*es 
où  l'on  a  trouvé  des  ossements  de  diffjérent§  pachyd^r^^^ies.  Quoique 
ces  couches  de  marnes  ^t  de  sables  jaunes  soient  ici  sensiblement 
(lorizontales,  cependant  on  peut  croire  qu'elles  s'abaissent  légère- 
ment vers  TE.  Il  est  remarquable  que  le  sonnnet  de  ces  collines 
n  est  pas  plus  élevé  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  qu'une  grande 
partie  du  plateau  du  Piénjont,  ce  qui  peut  faire  considérer  la  partie 
de  la  vallée  du  Tanaro  qui  est  dans  les  environs  dWsci  comme 
formée  par  l'érosion  d'un  plateau  qui  était  originairement  contigu 
à  celui  du  Piémont,  qui  est,  lui  aussi,  compost*  de  marnes  bleues, 
de  sables  jaunes  marins  et  de  cailloux  roulés,  marnes  et  sables 
avec  ossements  di!  pachydermes,  conmie  le  démontrent  les  cou- 
pures que  quelques  petits  torrents  ont  faites  dans  ce  même 
plateau. 

Dans  les  environs  d'Astj  et  sur  la  gauche  du  Tanaro  s'ouvre  une 
petite  vallée  dirigi'e  à  peu  près  du  N.  au  S.,  qu'on  peut  regarder 
comme  transversale  à  la  chaîne  des  collines  du  (\]onferrat,  puis- 
qu'elle leur  est  perpendiculaire,  et  dans  laquelle  coule  le  torrent 
Versa,  qui  descend  des  hauteurs  de  Tonco  et  de  IVIontiglio,  else 


SÉANCE   DU   2  AVBIL  1855.  383 

jette  dans  \c  TaiMio  :  si  on  la  remonte  quelque  temps  en  sediri- 
ge.mt  vers  xMoncalvo,  on  voit  sur  la  droite  et  sur  la  gauche  des 
escarpements  qtii  démontieut  qu'on  est  ici  toujours  daus  le  terrain 
plioei  ni' ;  en  cflri,  on  no  voit  de  colp  et  (l*auMe  qpe  des  inarne$ 
bleues  et  des  sables  jaunes  avec  quelques  bancs  de  cailloux  roulés 
sur  les  liauteurs.  A  Calliano,  on  Ton  quitte  la  vallée  de  la  Versa 
pou^*  longer  Toiigine  de  la  vallée  de  la  Grana,  qui  est  par  contre 
parallèle  à  la  chaîne,  et  qui  V4  déboucher  directement  d^ns  le  Pô, 
au-dessous  de  Gasale,  on  trouve  du  gypse,  et  non  loin  des  sources 
sulliueuses,  et  à  Moncalyo,  qui  est  entre  le  vallon  de  la  Grana  au 
S.  et  un  affluent  de  la  Stura  de  Brozzolo  au  N.,  les  hauteurs  sont 
couronnées  par  les  sables  jaiines  endurcis,  avec  Peignes,  qui  forment 
presque  une  espace  de  cajcaire  nioitllop  ;  mais  au-dessous  il  y  a 
quelques  marnes  et  entin  des  amas  de  gypse,  ce  qui  semble  indi- 
quer qu'on  se  trouve  |à  vers  la  limite  N.  du  teirain  pliocène.  Les 
couches  dans  l'étendue  de  pays  parcouru  depuis  Asti  sont  presque 
horizon^leç  ;  auprès  de  Moncalvo  cependant  elles  commencent  à 
être  un  peu  plus  inclinées,  et  plongent  vers  le  S.,  c'est-à-dire  vers 
le  bassin  du  Tau.no.  Mais  après  être  descendu  de  cette  ville,  qui 
est  située  sur  la  crête  de  la  colline,  dans  la  vallée  qui  se  trouve  au 
N.,  ejt  d^ns  laquelle  coule  un  affluent  de  la  Stura,  on  retrouve  sur 
la  rive  gauche  des  couches  bien  plus  inclinées,  et  qui  commencent 
à  prendre  un  aspect  différent;  en  effet,  an  lieu  des  marnes  carac- 
téristiques du  terrain  pliocène,  on  a  des  mollasses,  ou  des  marnes 
sableuses,  ou  des  poudingnesà  grains  plus  ou  n)oius  fins,  qu'on  ne 
peut  se  refuser  à  regarder  comme  appartenant  au  terrain  miocène. 
Le  massif  des  collines  qu'on  remonU*  ensuite  en  allant  vei'S 
Ponzano  et  le  sanctuaire  de  Créa  et  qui  est,  pour  ainsi  djre,  en- 
clavé entre  la  Stura  de  Brozzolo  au  N.  et  le  vallon  qui  se  trouve 
aux  pieds  de  li  ville  de  Aloncalvo,  au  S.,  est  presque  tout  com- 
posé tle  ces  mollasses  et  de  ces  poudingnes  qui,  souvent,  contien- 
nent une  ((uantilé  notable  de  cailloux  loulésde  serpentine.  X  la 
montée  de  Ponzano,  on  trouve  d'abord  ces  couches  qui  courent 
E.-S.-E.,  O.-N.-O,  fortement  inclinées  vers  leS,-S.-0;  mais, 
après  ce  village,  elles  plon(>ent,  au  contraire,  vers  le  N.-N.-E.; 
en  continuant  ensuite  à  marcher  vers  le  N.,  c'est-à-dire  vei«  le 
sanctuaire  de  Créa  et  la  moittagui  de  ce  nom,  on  traverse»  les  tran- 
ches de  ces  couches,  qui  sont  presque  verticales,  mais  qui  plongent 
cependant  vers  le  N.-N.-K.;  ici  et  précisément  auprès  du  sanc- 
tuaire et  des  chapelles  de  Créa,  au  milieu  d'une  mollasse  jaunjtre 
ou  de  poudingue  à  petits  grains,  se  développent  un  grand  nombre 
de  concrétions  calcaires,  de  manière  que  les  bancs  qui  les  contieo- 
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nent  font  passage  à  une  espèce  de  véritable  calcaire  concrétionné 
.  et  compacte,  presque  identique  avec  celui  deGassino.  C'est  nu  milieu 
de  ce  calcaire  qu'on  retrouve  desNummuliteSy  lesquell(>s  so^t  ana- 
logues à  celles  de  Gassino,  comme  elles  le  sont  aussi  A  celles  des 
environs  d'Acqui  et  de  Ponzone.  On  ne  peut,  du  reste,  guère  dou- 
ter que  le  massif  de  Créa  ne  soit  la  continuation  de  celui  de  Gas-. 
sino,  avec  lequel  il  forme  une  zone  nummulitique  qui  s'ëtend 
versOzzano  etCasale  dans  la  direction  de  TO.-N.-O,  à  TJil.-S.-E., 
et  que  cette  zone  ne  soit  analogue,  par  sa  composition  et  sa  posi- 
tion, à  celle  que  nous  avons  décrite  au  pied  de  TApenniu,  vers 
Sassello,  Ponzone  et  Acqui,  dont  elle  serait  le  représentant,  mais 
sur  la  rive  opposée  du  bassin,  ou,  du  moins,  sur  les  bords  de 
quelques  îlots  d'une  époque  plus  ancienne,  qui  s%  trouvaient  vers 
l'endroit  où  coule  actuellement  le  Pô,  et  qui  sont  repi^ésentés  par 
les  bancs  de  calcaire  marneux  analo{;ue  au  calcaire  à  Fucoïdes,  sur 
lesquels  les  couches  de  mollasse,  liées  aux  couches  nummuliti- 
ques,  s'appuient  très  probablement.  En  effet,  en  descendant  de 
Créa  vei'S  Serra-Lunga,  ou  retrouve  toujours  les  mollasses  ordi- 
nairement presque  verticales,  ou  bien  fortement  inclinées,  tantôt 
vers  le  S.-S.-O.,  tantôt  vers  le  N.-N.-E.  ;  mais,  après  avoir  passé 
la  Stura  et  se  dirigeant  vers  Camino,  qui  est  une  des  collines  qui 
bordent  ifiimédiatenient  le  Pô,  ou  voit  enfin  ces  couches  incliner 
décidémentau S.-S.-O.,  et,  si  l'on  descend  plus  bas  encore,  c'est- 
ù-dire  vers  le  fleuve  qui  arrose  leui*s  pieds ,  on  peut  croire  se 
trouver  sur  des  marnes  dépendant  du  calcaire  marneux  à  Fu- 
coldes,  calcaire  qu'on  trouve,  sans  aucun  doute,  au-dessous  des 
couches  nummulitiques  d'Ozzano,  à  côté  de  la  montagne  de  Cu- 
niolo,  qui  se  trouve  vis-à-vis  et  à  l'E.  de  PonteStura,  et  dont  les 
bancs  avec  Fucoïdes  paraissent,  sans  aucun  doute,  être  la  conti- 
nuation des  couches  marneuses  qu'on  voit  le  long  du  Pô  au- 
dessous  de  Camino  et  même  non  loin  de  Ponte-Stura,  ce  qui 
prouve  que  la  zone  nummulitique  de  Gassino  et  du  M onferrat  est, 
comme  celle  du  pied  de  l'Apennin,  vers  Acqui,  superposée  aux 
couches  de  calcaire  à  Fucdides  ou  de  ses  représentants,  c'est-à-dire 
que  la  seconde  zone  numnmlitique  repose  ici  aussi  clairement,  et 
assez  souvent  en  gisement  discordant,  sur  les  assises  plus  récentes 
de  la  zone  nummulitique  du  faite  des  Alpes  et  de  la  chaîne  de 
l'Apennin,  et  que,  pourtant,  il  y  a  beaucoup  de  données  pour  la  re- 
garder connue  séparée  et  appartenant  probablement,  si  l'on  s'en 
rapporte  à  son  gisement,  à  une  époque  plus  récente. 

Ce  fait  de  la  su{>erposition  de  la  seconde  zone  nummulitique 
aux  schistes  talqueux  métamorphiques,  représentants  des  schistes 
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du  macigno,  se  reproduit  encore  à  TE.  de  la  section  dont  nous 
venons  de  donner  les  détails.  A  Cascinelle,  par  exemple  {Ciq,  2), 
au-dessus  des  schistes  talqueux,  on  voit,  près  du  Rio  Amione  et 
sur  sa  rive  droite,  au  milieu  de  certains  poudingues,  des  petits 
bancs  de  lignite,  et,  en  passant  sur  la  gauche  de  ce  petit  torrent, 
on  a  une  suite  remarquable  de  couches  peu  inclinées,  contenant 
des  Nummulites  qui  sont  évidemment  supérieures  a  ces  lignites. 
Dans  le  bas,  on  a  des  poudingues  iî  petits  grains  presque  tous  corn* 
posés  de  cailloux  serpentineux,  puis  des  sables  agrégés,  également 
serpentineux,  dans  lesquels  sont  très  fréquents,  des  Nummu- 
lites, des  Peignes  {Pcetcn  arciiatus^  Brocc),  des  Clypéastres  \Cly^ 
pcaster  Laganoidcsy  Ag.),  desJSchinolanipes  {Echinalampas  Lau- 
rillardil,  Ag.),  et  certaines  Luuulites  qui  ressemblent  au  Lanalitex 
Androsnces  ;  puis  on  a  encore  des  sables,  mais  plus  marneux,  puis 
de  nouveau  des  poudingues  et  sables  avec  Nuuunulites,  Peignes, 
Clypéastres,  etc.,  enHn,  des  marnes  sableuses,  et,  au  sommet,  près 
S.  Defendente,  encore  des  sables  avec  de  petites  Nummulites, 
dçs  Operculines  et  des  traces  de  végétaux  carbonisés. 

De  Cascinelle,  eu  allant  vei-s  Cremolino,  cVst  à-dire  vers  le  N., 
on  marche  toujoui'S  sur  des  marnes  s;d>leu$es  dans  lesquelles  on  ne 
trouve  plus  de  Nummulites,  si  ce  nVst  lorsqu'on  rencontre,  comme 
à  la  Druciata,  quelque  Ilot  d'une  roche  plus  ancienne,  une  espèce 
de  gneiss  qui  peix^e  au  milieu  du  terrain  récent,  entouré  de  cou- 
ches nummulitiques,  auxquelles  succèdent  de  nouveau,  tout  à 
Tentour,  les  marnes  sableuses  qu*on  doit  regarder  comme  appar- 
tenant au  terrain  miocène.  Après  ces  marnes  on  rencontre 
d'autres  couches  encore  plus  sableuses  et  qui  ressemblent  presque 
à  une  espèce  de  grès  calcaire,  lesquelles,  près  d*Orzera,  dans  la 
vallée  de  la  Bormida  et  près  de  la  Rocca-Grimalda,  dans  celle  de 
rOrba,  paraissent  être  les  dernières  couches  appartenant  au  ter- 
rain miocène  véritable,  tandis  que  plus  loin  les  couches  qui  sui- 
vent et  vont  vers  la  plaine  font  probablement  partie  d'un  terrain 
intermédiaire  entre  le  miocène  et  le  pliocène. 

Ces  superpositions  delà  zonenumnmlitique  récente  à  des  roches 
métamorphiques,  qui  appartiennent  très  probablement  à  la  forma- 
tion du  macigno,  se  répètent  encore,  comme  nous  l'avons  déjà 
indiqué,  en  marchant  toujours  vers  l'E.,  à  Lerma,  à  iMoinèse; 
mais,  comme  les  roches  inférieures  ont  perdu  leur  caractère  origi- 
nal, on  pourrait  objecter  que  ces  roches  ne  sont  pas  le  macigno, 
mais  bien  des  roches  plus  anciennes,  et  qu'alors  ces  couches  num- 
mulitiques, dont  nous  croyons  devoir  faire  une  zone  plu-»  récente, 
ponn'aient  n*étreque  la  zone  des  Alpes  avec  des  moditications  nii- 
Stic,  géol. ,  2"  série,  tome  XII.  25 
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luValogiques  particulièios;  mais  <'<î  doute  doit  cesser  lorsque  Ton 
rontinuc  i\  inarclicr  encore  plus  à  !'E.  cl  vers  la  vallée  du  Leniino 
cl  (l'Ile  lie  la  Scrivia,  parce  que,  dans  ces  parages,  les  caractères 
niélnniorpliiques  des  roches  inférieures  disparaissant,  on  voit  leur 
contihu?ition  n'être  plus  que  des  sohisteft  ou  argiles  schisteuses 
aVec  des  njacigno  et  des  calcaires  à  Fucoldes  incontestables,  sur 
lesquels  ÏA  zone  nuniniulitique  du  pied  de  l'Apennin  vient  con- 
staluinéht  s  appuyer,  et  trèà  souvent  en  gisement  discordant. 

Dans  la  vâllëe  du  Leuinio,  non  loin  de  Voltaggio  (fig.  3),  au- 
dessus  cVunie  espèce  de  schiste  du  niacigno  dont  les  bancs  sont 
puissamment  inclinés,  on  a  immédiatement  un  banc  d'un  conglo- 
mérat grossier,  à  blocs  considérables  peu  roulés,  puis  un  banc  de 
poudingue  à  gros  grains,  puis  d'autres  bancs  de  poudingue  à  petits 
grnins  et  des  sables  $er{)entineux  en  couches  beaucoup  moins  in- 
clinées et  contenant  de  petites  Nummulites,  ainsi  qu'un  grand 
nombre  de  fossiles  qu'on  retrouve  aussi  à  Cascinelle  et  à  Lenna. 
Ces  couches  ae  sables  serpentineux  nummuli tiques  plongent  à  peu 
près  vers  le  N.-E.,  et  sont,  sans  aucun  doute,  supérieui'cs  k 
d'autres  poudiftgues.  avec  traces  de  lignite  qui  se  trouvent  plus 
près  de  Yoltaggio.  Si  Ton  continue  ensuite  à  descendre  la  vallée  du 
Lenuno,  on  voit  toujours  ces  poudingues  numniulitiques  se  lier 
aux  mollasses  du  terrain  miocène  qui  Sont  vers  Carosio  et  Gavi,  de 
manière  qu'on  ne  peut  aucunement  le^  séparer,  et,  de  plus,  ces 
mêmes  mollasses  sont,  à  leur  tour,  après  Gavi,  inférieures,  mais 
intintement  liéesaux  marnes  bleues  avec  gypse  de  Mon  te- Rotonde 
qui  sont  quelque  chose  (rinterinédiaire  entre  le  terrain  miocène 
qu*on  va  quitter  et  le  terrain  pliocène  qu'on  retrouve  enfin  dans 
les  collines  qui  sont  plus  près  do  la  plaine,  comUie  k  Tassarolo  et 
dont  les  couches  s'approchent  de  plus  en  plus  de  l'horizontalité. 

Une  autre  coupe,  analogue  A  celle  que  nous  venons  d'esquisser, 
se  présente  enct)re  sur  la  droite  de  la  Scrivia,  vis-à-vis  d'Ârquala 
(^g-  ^)j  ^^^  ^^^  couches  numniulitiques  sont  liées  ââx  grandes 
niasses  de  poudingue  qu'on  traverse  daiis  les  gorges  étroites  de 
Pietra-Rissara  et  qui  reposent  en  gisement  discordant  sur  les  cou- 
ches contournées  de  calcaire  à  Fucoides,  que  tout  indique  avoir 
subi  d'énormes  plissements  avant  que  les  mollasses  et  les  poudin- 
gues numniulitiques  se  déposassent.  Ici,  comme  dans  les  localités 
que  nous  avons  précédemment  indiquées,  on  passe  bientôt  sans 
inteiTnption  de  la  zone  nUmmuli tique  aux  couches  miocènes  des 
collines  qui  sont  vis-à-vis  Serravalle,  et  ensuite  aux  marnes  sa- 
bleuses avec  fossiles  mélanines  de  Tépoque  miocène  et  de  l'époque 
pliocène  du  Tortonais  et  aux  marnes  avec  gypse  des  mêmes  loca- 
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litës,  auxquelles  vieniunt,  à  leur  tour,  so  substitue  i  lis  manu  s 
bleues  et  les  sables  jauues  si  paiTniuniciii  caraclcrisés  ci)ninic 
pliocèucs  par  leui-s  fossiles  que  l'on  lionve  ])ics  de  (]assano  tt  de 
Villalvernia. 

Si^  de  la  vallée  de  la  Seiivia,  précisément  de  l'endroit  où  elle 
sort  des  hautes  montagnes  qui  sont  au  sud  d'Arquata,  on  marche 
vers  i'£.  et  le  M.-ti.  en  se  tenant  à  la  limite  des  couches  de  cal- 
caire à  Fucoïdet  et  des  poudingues,  on  trouve  toujours  les  mêmes 
superposttioos ,    c*est-à-dire    qu'on  voit  toujours  ces   dernières 
couches,  ainsi  que  les  mollasses  nummulitiques,  s'appuyer  en  gi- 
seuieot  discordant  sur  les  couches  calcaires  ;  il  eu  est  ainsi  à  Hoc- 
caforte,  à  Cantalupo,  dans  les  gorges  par  où  la  Borbera  sort  du 
baasiu  de  Kocchetta,  à  Dernice,  et  ensuite  à  San-Hastiauo  dans  la 
vallée  du  Ckiroae,  où  on  a  trouvé,  près  du  Rio-Miseria,  comme 
dans  les  localités  supérieurement  indiquées,  d'assez  nombreuses 
Mummulites.  Plus  loin  encore,  vers  la  vallée  de  la  StaH'ora  et  dans 
le  groupe  de  hautes  collines  qui  sont  entre  la  vallée  du  Tidone  et 
la  plaine,  vei^Casteggio  et  Stradella,  on  voit  bien  souvent  les  masses 
de  poudiugue  l'appoitables  ù  celles  qui  sont  avec  les  mollasses 
uummulitiques  reposer  sur  le  calcaire  à  Fucoïdes  et  contenir  très 
souvent,  à  leur  base,  des  indices  de  lignite  ;  mais  on  n*a  pas  en- 
core indiqué  qu'il  y  ait  des  JNummulites  dans  ces  parages;  il  est 
cependant  assez  piobable  qu'en  faisant  des  recherches  un  peu  plus 
minutieuses,  on  retrouverait  en  plus  d'un  endioit  de  ces  fossiles 
dont,  au   reste,  il  y  a  quelque  indication  dans  certaines  couches 
marno- sableuses  qui  recouvrent  les  îlots  de  calcaire  à  Fucoïdes,  qui 
percent  très  souvent  au-dessous  des  masses  de  poudingue  dans  les 
hautes  ooliilies  qui  se  trouvent  entre  la  vallée  de  la  Slailbra  et 
celle  du  Curoue,  non  loin  de  Pozzuolo  del  Groppo. 

Après  les  collines  qui  viennent  tinir  aux  bords  du  P6  et  qui,  près 
de  Stradella,  l'orment  une  espèce  de  cap  qu'on  dirait  etie  la  li- 
mite plus  exiérieui'e  à  l'E.  de  l'ancien  goUè  de  mer  qui  occupait 
l'espace  où  sont  à  présent  les  collines  de  Voghère  et  de  Torlone, 
les  plaines  de  Movi  et  d'Alexandrie  et  toutes  les  collines  de  l'Asié- 
san  et  des  Langhe ,  j'ai  bien  pu  retiouver  encore  quelques  lam- 
beaux de  poudiugue  analogue  à  celui  qui  est  ordinairement  à  la 
base  de  la  seconde  zone  nuinmulilique,  mais  je  n'ai  pu  encore  dé- 
couvrii'  aucun  ibsaile  qui  puisse  clairement  indiquer  que  ces  lam- 
beaux doivent  l'aire  partie  de  ce  terrain  ;  d*où  il  résulterait  que  la 
seconde  zoue  nummuhtique,dout  nous  avons  jusqu'à  ])rêsc ut  parlé, 
se  titmve  pai-ticulièrement développée  au  pied  Ue  l' Apennin  ligm  ien 
dans  le  rentrant  que  faisait  la  mer  vei*s  les  vallées  de  la  Scrivia  et 
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de  la  Boi'iiiida  et  une  partie  de  celle  du  Tauaro,  et  qu'en  dehors 
de  ce  golfe  et  continuant  toujours  n  longer  vers  TE.  le  pied  de 
cette  chaîne,  il  n'y  en  a,  dans  le  Plaisantin,  que  des  ti*aces  dou- 
teuses, puisque,  assez  souvent,  comme  à  Gastel  Arcuato,  c'est  le 
terrain  pliocène  le  plus  caractérisé  qui  est  immédiatement  su|ier- 
posë  au  calcaire  à  Fuco'ides. 

Quoique  l'espace,  le  long  duquel  nous  avons  suivi  le  terrain 
nummulitique  dont  nous  avons  esquissé  la  physionomie  et  indi- 
qué des  coupes  détaillées,  ne  soit  pas  très  considérable,  il  l'est  ce- 
pendant tissez  pour  qu'on  doive  reconnaître,  dans  ce  terrain,  une 
formation  qui  a  toutes  les  allures  d'une  formation  indépendante  et 
que  Ton  puisse  dire  que,  outre  la  grande  formation  nummulitique 
des  Alpes,  il  y  en  a  une  autre  zone  qui,  par  sa  position  géogra- 
phique et  par  sa  manière  d'être  en  discordance  avec  les  dernières 
couches  de  la  première,  a  tous  les  caractères  pour  être  regardée 
comme  une  zone  tout  a  fait  séparée  d'elle  et  nécessairement  pos- 
térieure a  cette  même  zone  nummulitique  des  Alpes. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  voir  si  les  fossiles  qu'elle  contient  viennent 
réellement  appuyer  ces  conclusions  et  si,  par  sa  faune,  elle  est 
entièrement  séparable  connne  elle  le  parait  par  sa  position. 

Je  donnerai  ici  la  note  des  fossiles  que  j'ai  retrouvés  moi-même, 
tant  dans  les  environs  de  Gascinelle  que  de  Lenna  et  de  Yoltaggio,  et 
que  j'ai  recueillis  dans  les  couches  où  se  trouvent  les  NummuUtes. 
Je  dois  la  détermination  de  la  plus  grande  partie  de  ces  fossiles 
à  l'obligeance  de  M.  Bellardi,  qui  a  si  bien  étudié  les  fossiles  de 
la  zone  nummulitique  du  comté  de  Nice. 

Nunuiadites  iniermedia ,  d'Arch.  —  Gascinelle,  Yoltaggio,  Gro- 
gna rdo. 

Opcrculina  taurincnsis.  —  Voltaggio,  espèce  miocène. 

Cassis  variabilis,  Bellardi.  —  Espèce  miocène  qui  se  trouve  aussi 
dans  la  colline  de  Turin. 

Fiisus  nbbreviittns,  Lamk.  —  Gascinelle,  espèce  éocène. 

Pyriilii  condiiay  Alex.  BroDg.  —  Gascinelle,  espèce  miocène,  se 
trouve  aussi  à  Superga. 

Naxsfi  J/cxtwsa y  Bron,  —  Gascinelle,*  espèce  miocène,  se  trouve 
à  la  colline  de  Turin. 

—  Cttronis,  Alex.  Brong.  — Gascinelle,  espèce  éocène,  so  trouve 

aussi  à  Ronca. 
Nntico  manfillaris^  L.  —  Gascinelle,  espèce  miocène,  et  dans  la 
colline  de  Turin. 

—  cvpacvay  Lamk.  —  Gascinelle,  espèce  éocène,  Paris  et  Nice. 
TuriiU'Uu  strangitlata^  Grateloup.  —  Gascinelle,  espèce  miocène, 

et  dans  la  colline  de  Turin, 
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PecU'ft  arcuatusy  Brocchi.  —  Cascinelle,  Vollaf<gio,  elc  ,  espèce 

miocène. 
PectttJicu/us  dclvtus,  Sow.  —  Cascinelle,  espèce  éocèiie. 
Pholadomya  Puschii^  Goldf.  —  Cascinelle,  espèce  nammolitique 

de  Nice. 
Qytrœa  Archiaci  v.,  Bellardi.  —  Cascinelle,  espèce  nummulitique 

de  Nice. 
Vermetux  lima^  Bellardi.  —  Cascinelle,  espèce   nummulitique  de 

Nioe. 
Pentacritfus  GastaUiU,  —  Lerma,  espèce  miocène  de  la  colline  de 

Turin. 
Ech'tnolitmpns  UturiUnrdii^  Agass.  —  Cascinelle,  espèce  miocène, 

et  colline  de  Turin. 
Ciypeastcr  Laga/inùies.  —  Cascinelle,  espèce  nummulitique. 
ttabcllum  costntuf/i,  Bell.  —  Cascinelle,  Lerma,  espèce  nummuli* 

tique  de  Nice. 
jésirœa  lobato^rotundiita  ^  Mich.  —  Cascinelle,  Lerma,  espèce  nu  m* 

mulitique  de  Nice. 

—  astroitesy  Mich.  —  Cascinelle ,  Lerma,  espèce  miocène  do 

Turin,  Bordeaux. 

—  Rochettiana?,  Mich.  — Cascinelle,  Lerma. 

—  jégariciti  propinqua?f  Goldf.  — Cascinelle,  Lerma. 
Oculina  rosea?,  Michelotti.  —^Cascinelle. 
jflndrepora  **labray  Michelin.  —  Cascinelle. 

Lnnulites  a/tdrosaccs,  —  Âllioni,  Cascinelle,  espèce  miocène  de 
Turin. 


Ces  fossiles  reti*ouvës  clans  les  mêmes  bancs  où  se  monti*eiit 
beaucoup  de  Nummulitcs  qui  appartiennent  à  \:xNummnlitcs  inter- 
Media  et  à  d'autres  espèces  qiii  ne  sont  pas  bien  déterminables, 
quoique  en  trop  petit  nombre  pour  qu'on  puisse  en  tirer  une  dé- 
duction bien  concluante ,  laissent  cependant  déjà  entrevoir  un 
mélange  considérable  de  fossiles  miocènes  au  milieu  de  fossiles 
éocènes,  dans  une  plus  forte  proportion  que  celle  qu'on  retrouve 
dans  les  couches  nummuli tiques  du  comté  de  Nice  et  des  monta- 
gnes des  Alpes  maritimes  et  des  Basses-  Alpes,  pour  qu'on  ne  soup- 
çonne pas  qu'à  l'époque  du  dépôt  de  la  seconde  zone  nummu- 
litique il  n'y  ait  déjà  eu  un  certain  changement,  graduel,  dans 
la  faune  des  mers  où  ce  second  dépôt  nummulitique  se  formait, 
changement  par  lequel,  à  un  certain  nombre  d'espèces  éocènes, 
viennent  s'ajouter  d'autres  espèces  qui,  ailleurs,  ne  se  retrouvent 
que  dans  des  terrains  qu'on  a,  au  moins  jusqu'ici,  classés  parmi  les 
miocènes. 

Mais  ce  fait,  qui  |K)urrait  encore  paraître  douteux  si  l'on  n'a 
égard  qu'au  petit  nombre  de  fossiles  que  j'ai  recueillis  moi-même 
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dans  les  environs  de  Cascinelle,  acquiert  une  plus  grande  proba- 
bilité si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  liste  que  je  vais  donner  de  fos- 
siles retrouves  dans  la  continuation  de  cette  zone  de  poudingueset 
de  mollasses  vei*$Carcare  Acqui  et  iVlillesiuio,  poudingues  et  mol- 
lasses qu'on  ne  peut  en  aucune  manière  séparer  de  ceux  de  Casci- 
nelle et  de  Lerina,  où  j'ai  retrouvé,  ensemble  avec  les?(ummulites, 
les  fossiles  que  j'ai  déjà  indiqués  ci-dessus. 

Je  dois  la  connaissance  de  ces  autres  fossiles,  en  giMinile  partie,  à 
la  bonté  dti  M.  Eugène  Sismonda,  qui  eu  a  fait  la  détermination 
pour  le  musée  de  Turin,  et  qui  m*a  permis  d'insérer  cette  liste 
dans  la  présente  note,  comme  venant  à  l'appui  du  doute  que  j'ai 
d'abord  énoncé,  qu'il  y  eût  au  moins  un  mélange,  dans  une  a^sez 
forte  pioportion,  d'espèces  miocènes  et  éocènes  dans  la  zone 
nûmmulitique  du  pied  des  Apennins. 

POISSONS. 

Ctirrharodon  me^nladon^  Agass.  —  Des  environs  d* Acqui;  on  le 
trouve  aussi  dans  les  argiles  miocènes  du  Monfarrat  et  de  la 
colline  de  Turin. 
—  P^h'g)'f"^^i  Agass.  —  Idem  ,  idem. 

Oxythinn  De  Lori^  Agass.  —  Idem.,  idem. 

Je  possède  aussi  des  dents  appartenant  à  cette  famille  et  proba- 
blenient  aux  mêmes  espèces  qui  proviennent  de  Lerma  et  des 
couches  de  mollasse  et  poudingue  de  la  vallée  de  la  Scrîvia. 

CÉPHALOPODES. 

NautUus  rebâtis  y  Sow.  —  Marnes  des  Garcare,  espèce -^çèot  de 
Londres,  nûmmulitique  deKice. 

6ASi:ÉII0P0DES. 

Mclania  cosullatn^  Lamk.  —  Marnes  des  Carcardi  espèce  éocéoa 
de  Londres,  de  Paris,  nûmmulitique  de  Nice,  du  VéroDais. 
THrriteUn  incisa^  Brong.  —  Marnes  entre  Dego  et  Carcare,  espèce 
^     nûmmulitique  du  Vicentin. 

—  quadraplicnta ^  Bast.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  mio- 

cène de  la  colline  de  Turin. 

—  imbricaiaria^  Lamk.  —  Poudingues  des  Caroaro,  espèce  éooène 

de  Paris,  Londres,  nu];Qmulitique  de  Nice  et  du  Vicentin. 
Scalnria  decussata^  Lamk.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  éocène 
de  Paris. 

—  crispa^  Lamk.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  éocène  de  Paris 
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Naiicei  sigarei'fta^  Lamk.  —  Foudingues  des  Carcare,  espèce  éocène 
de  Paris,  Londres  ;  oummulitique  de  Nice,  du  Véronais,  etc. 

—  crassntiiin,  Desh.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  éocène  de 

Paris. 
Soiwium  siwpicj:^  Bronn.  — Marnée  des  Carcare,  espèce  miocène 

des  collines  de  Turin. 
Cyprœa  iiiflata^  Lamk.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  éocène 

de  Paris,  Londres,  nummulitique  de  Nice  et  du  Vicentin. 

—  angy-stoma,  Desh.  —  Poudingues  des  Carcare.  espèct  éocène 

de  Paris,  nummulitique  do  Nice. 
AiicHlaria  ohsolcta^  Brocc.  — Marnes  des  Carcare,  espèce  miocène 
des  collines  de  Turin. 

—  iuflutOy  Desh.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  éocène  de 

Paris. 
Pteroceras  ratUxy  Alex.  Brong.  —  Mollasse  des  Carcare,  espèce 

nummulitique  du  Vicentin. 
yn/uta  hurptiia?^  Lamk.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  éocène  de 

Paris. 

—  affinis,  Brocc.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  miocène  de  la 

colline  de  Turin. 

—  depauperatity  Sow.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  éocène  de 

Londres. 
Fusas  rcticutatnsj  Bell,    et  Mich.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce 

miocène  de  la  colline  de  Turin 
Pleurotoma  cataphractaj  Brocc.  —  (>arcare,    espèce  miocène  du 

Piémont. 

—  labiaiii^  Desh.  — Marnes  des  Carcare,  espèce  éocène  de  Paris. 

—  ramosHy  Bast.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  miocène  de  la 

colline  de  Turin. 
l  assùlaria  striata,  Sow.  —  Marnes  des  Carcare,  espèce  éocène  de 

Londres,  nummulitique  du  Vicentin. 
Cvrititium  margarUaccum^  Brocc.  —  Marnes  entre  Dego  et  Carcare, 
•    espèce  miocène. 

—  pUcatum^  Lamk   —  Marnes  entre  Dego  et  Carcare,  espèce 

éocène. 

—  corfiU'Copiœ^  Sow.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  éocène 

de  Londres  et  Paris,  nummulitique  de  Nice. 
Deniatium  grande^  Desh.  — Poudingues  des  Carcare^  espèce  éocène 
de  Paris,  Belgique,  nummulitique  de  Nice,  Bayonne. 

ACÉPBALBS. 

Teredo  Touniaiii^  Leym.  —  Marnes  et  Poudingues  dee  Carcare. 

Pholadomya  Piuchii^  Goldf.  —Mollasse  des  Carcare,  espèce  num- 
mulitique de  Nice. 

f'rnits  Pvosrrpinn,  Alex.  Brong.  —  Poudingues  entre  Dego  et 
Carcare,  espèce  nummulitique  du  Vicentin. 

—  sidcata,  Nyst.  —  Poudingues  dee  Carcan^,  espèce  miocène. 
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Crassatella  scuteilana^  Desh.   —  Pou  dingues  des  Carcare,  espèce 

éocène  de  Paris. 
(Wrlas  shr///i,  dOrb.  [Cyicna  Bm/i^juirtn^  Baster.).  —  Poudingues 

du  Dego  et  Carcare,  Sassello,  espèce  nummulitique  de  Ronca. 
Cardita  Arduini^  Alex.  Brong.  —  Mollasse  des  Carcare,  espèce 

nummulitique  du  Vicentin. 
Ann  hyatula^  Desh.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  éocène  de 

Paris. 
Pectiificitius  deletus,  Sow.  —  Cascinelle,  etc.,  espèce  éocène  de 

Londres,  Belgique. 

—  angttsiicostatnsj  Lamk.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce 

éocène  de  Paris. 
i'hama  substriata ?,  Desh.  —  Mollasse  des  Carcare,  espèce  éocène 

de  Paris. 
Pirie/i  buvdigalvtisis ?,  Lamk.  —  Macigno,  mollasse  inférieure  au 

calcaire  uummuh'tique  du  Ravanasco,  bains  d'Âcqui;  espèce 

miocène  de  Bordeaux. 

—  Thorcntiy  d'Ârchiac.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  num- 

mulitique de  Nice. 

—  arcuatusy  Brocc.  —  Cascinelle,  etc.,  espèce  miocène  des  col- 

lines de  Turin. 
Spnndylus  asperttlus^  Munster.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce 
nummulitique  de  Nice. 

—  rarispina?^  Desh.  —  Poudingues  du  Dego,  espèce  éocène  de 

Paris,  nummulitique  de  Nice,  Egypte. 
Oitrœa  orbiailaris^  Sow.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  num- 
mulitique de  Nice. 

—  Jrchinciy  Bellardi.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce  num- 

mulitique de  Nice. 

—  gfg^niira,  Brander.  —  Mollasse  du  vallon  Verazza  près  d'Âcqui, 

espèce  éocène  de  Paris,  Londres. 

liCHINIDBS. 

Ciypeasier  Laga/ioidesy  Agass.  —  Poudingues  des  Carcare,  espèce 

nummulitique. 
Evhtnolampas  Lnurillardii,   Agass.  —  Poudingues  des  Carcare, 

espèce  miocène  des  collines  de  Turin. 

FOtAlilNIPÈnES. 

NunumdiU's  intermediay  d'Archiac.  —  Roche  arénacée  de  Gro- 
gnardo,  du  Dego,  etc.,  espèce  de  Nice,  du  Véronais,  du 
Vicentin. 

Z00PHTTE8. 

Tiirbhwlia  cxarata^  Michelin.  —  Mollasse  des  Carcare,  espèce 
nummulitique  de  Nice. 
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—  j/ralniii^ti ^  Michelolti.   -^   Poudingues  des  (^rcare,  espéc6 

miocène  do  Turin. 
Flttbt'.llum  rnstattun^  Bellardi.  —  Poudingues   du   Dego,   espèce 

oummulilique  de  Nice,  des  Corbières. 
J^obophyllia  contoitti^  Michelin.  —  Poudingues  du  Dego,  des  Car- 

care;  espèce  miocène  du  Piémont. 
Grmtfiiporn  cyathiformis^  Blainv.  —  Poudingues  du  Dego,  espèce 

miocène  do  Dax. 
Anthophyllum  detritam^  Michelin.  —  Poudingues  du  Dego>  espèce 

miocène  des  collines  de  Turin. 
Astriea  lobato-rotundota^  Michelin.  —  Dego,  espèce  nummulitique 

du  Véronais. 

—  astmitcs,  Blainville.  —  Poudingues  du  Dego,  espèce  miocène 

de  Turin,  Bordeaux,  etc. 
Mrttndrina  prnfundfi^  Michelin.  —  Poudingues  du  Dego,   espèce 

miocène  du  Piémont. 
Madrcpora  glabro^  Goldf.  —  Poudingues  du  Dego,  espèce  miocène 

de  Turin. 

On  a  retrouvé  aussi ,  selon  M.  Eugène  Sisinonda ,  quelques 
traces  tle  Facofdes  Targtnnti  dans  la  mollasse  supérieure  au  cal- 
caire nummulitique  près  Acqul. 

Si  Von  examine  cette  seconde  note  de  fossiles,  on  voit  que  la 
proportion  entre  les  fossiles  du  terrai u  miocène  et  ceux  du  terrain 
éocène  est  à  peu  près  la  même  que  dans  la  première  note,  d'où 
Ton  peut  bieu  déduire  que  les  terrains  des  environs  de  Carcare 
et  du  Dego,  dont  les  fossiles  ont  été  examinés  par  M.  Sismonda, 
sont  identiques  avec  ceux  de  Cascinelle  que' je  viens  de  décrire. 

Ce  fait,  au  reste,  ne  pouvait  avoir  aucun  doute  pour  moi,  car 
le  gisement  et  la  constitution  minéralogique  des  deux  terrains 
présentent  de  frappantes  analogies,  et  Ton  ne  peut  se  refuser  à  croire 
que  les  uns  ne  soient  la  suite  des  outres,  c* est-à-dire  que  les  ter- 
rains de  Carcare  et  du  Dego  n'appartiennent  à  la  même  zone  que 
ceux  de  Cascinelle  et  de  Lernia,  où  nous  avons  signalé  des 
Mummulites  mêlées  avec  un  certain  nombre  de  fossiles  miocènes 
et  éocènes,  et  dans  une  position  différente  de  celle  qu'occupe  la 
zone  nummulitique  plus  ancienne,  c'est-à-dire  celle  des  Alpes. 

Or,  ce  mélange  de  fossiles  de  deux  époques  différentes,  mais 
cependant  assez  rapprochées,  accompagné  de  circonstances  remar- 
quables de  dislocation  et  de  soulèvement  dans  les  couches  qui  le 
contiennent,  laisse  une  certaine  perplexité  dans  la  détermination 
des  terrains  où  on  l'observe.  Car,  si  l'on  s'en  ^cnt  simplement 
aux  fossiles,  on  pourrait  de  préférence  regarder  ces  bancs  nummu- 
litiques  comme  appartenant  encore  à  la  partie  plus  récente  du 
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terrain  éocène,  auquel  appartient  la  zone  uumumiitique  inférieure 
aux  macignos  et  aux  calcaires  à  Fucoides,  puisquM  parait  que  la 
proportion  des  fossiles  est  un  peu  plus  forte  en  faveur  du  terrain 
éocène  que  du  terrain  miocène,  tandis  que  si,  au  contraire,  on 
tient  compte  des  accidents  du  sol,  des  soulèvements  et  des  chan- 
gements minéralogiques,  pn  sera  de  préférence  porté  à  regarder 
cette  seconde  zone  nummulitique  du  pied  des  Apennins  comme 
faisant  p^v^i^  du  terrain  miocène,  dont  elle  occuperait  la  |>artie 
inférieure,  puisque  ses  couches  passent  supérieurement  et  sans 
interruption  aux  couches  bien  déterminées  «iu  terrain  miocène 
dont  elles  contiennent  déjà  un  grand  nombre  de  fossiles,  tandis 
qu'elles  sont  s«*parées  par  de  fortes  dislocations  des  couches  du 
terrain  éocène  bien  caractérisé,  c'est-à-dire  des  couches  du  macigno 
et  du  calcaire  à  Fucoïdes,  qui  reposent  eu  gisement  concordant  sur 
U  zone  nummvilitique  plus  ancienne,  c'est-à-dire  sur  celle  des 
Alpes  et  du  comté  de  Nice  qu'on  rapporte  à  présent  au  terrain 
éocène. 

Dans  le  doute  à  quelle  opinion  on  doive  donner  la  préfé- 
i*euce,  quoique  je  $018  disposé  à  adopter  plutôt  la  seconde,  je 
m'abstiendrai  de  me  prononcer  décidément  sur  cette  question. 
Je  dirai  seulement  que,  dans  l'Apennin  Ligurieu,  il  y  a  eu  vei's  la 
fin  de  l'époque  éocène  de  grands  ntouvements  de  dislocation 
accompagnés  d'éruptions  serpentineuses,  que  ces  mouvements 
n'ont  pas  détruit  ce|>endant  totalement  la  faune  précédente,  ])ui8« 
que  les  couches,  déposées  très  probablement  après  ces  révolutions, 
contiennent  encore  beaucoup  de  fossiles  de  l'époque  précédente, 
^%  que  seulement  cette  faune  s* est  niodifiée  peut-être  par  la  dispa- 
rition de  quelques  espèces,  mais  plus  encore  par  la  survenauce  de 
nouveaux  êtres  qui,  peu  à  peu,  ont  pris  le  dessus  et  sont  venus 
former  la  faune  du  terrain  miocène,  dont  les  couches  ne  sont 
séparées  de  celles  de  la  seconde  zone  nummulitique  par  aucune 
dislocation  et  par  aucun  gisement  discordant,  comnie  elles  ne  sont 
successivement  distinctes  des  couches  du  terrain  pliocène  que 
par  une  différence  d'inclinaison  qui  s'approche  graduellement  de 
l'horizontalité  dans  le  terrain  pliocène,  et  par  de  nouveaux 
animaux  survenus,  de  manière  qu'on  pouiTait  dire  que  dans  les 
terrains  du  pied  des  Apenuins  on  passe  d'une  faune  mélangée  des 
terrains  éocène  et  miocène  à  celle  de  ce  dernier  terrain,  comoie 
on  passe  ensuite  de  celle-ci  à  celle  du  terrain  pliocène  par  un 
mélange  de  fossiles  appartenant  à  l'une  et  à  l'autre,  sans  qu'on 
puisse  remarquer  de  fortes  dislocations  dans  les  couches  qui  les 
conlieonent,  tandis  qu'au  contraire  de  bien  forts  boulevei^semeal» 
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doivent  s*étre  intei*posés  entre  le  dépôt  des  couches  du  calcaire  à 
Fucoïdes  et  celui  de  la  seconde  zone  nuininulitique  du  pied  de 
TApennin,  où  Ton  observe  ce  mélange  assez  remarquable  de 
fossiles  éocèues  et  miocènes; 


M.  Goquand  présente  la  communication  suivante  : 

Mon  intention  n'est  pas  d'engager  de  nouveau  la  discussion  sur 
la  place  qu'occupent  les  sables  et  les  argiles  ferrifères  dans  la  séri# 
des  terrains  tertiaires  sur  le  plateau  central,  et  notamment  dans 
les  départements  qui  font  partie  de  l'ancienne  Aquitaine,  et  dans 
ceux  de  la  Charente,  du  Lot,  de  TAveyron  et  du  Tarn.  On  sait 
que  je  Taisais  tertiaires  ptiocènes^  les  fers  gt'odiqucs  d'Kibot,  de 
Fermel,  et  les  fers  pisolitiques  de  la  Charente,  tandis  que  M.  Kau- 
lin  les  considérait  comme  étant  çocènes. 

J'ai  eu  l'occasion  de  retourner  l'année  dernière  dans  la  Cha- 
rente, dans  le  Lut,  l'Aveyron  et  le  Tarn,  et  d'étudier  la  question 
avec  d'autant  plus  de  soin  que  mon  opinion  était  en  désaccord 
avec  celle  de  mon  savant  collègue.  J'ai  dû  pei*sister  dans  mon 
premier  sentiment  qu'ont  corroboré  encore  les  deux  nouveaua^ 
faits  suivants. 

Entre  Parcon  et  Médillac  (Charente),  on  a  exploité  sur  une  très 
grande  échelle  les  sables  tertiaires  pour  le  service  du  chemin  de 
fer.  On  y  a  découvert  une  fort  belle  défense  et  des  fragments  de 
molaires  d'un  Mctstndontv^  que  j'ai  comparées  aux  molaires  trou- 
vées dans  les  minerais  de  fer  en  grains  d'Autrey  et  de  Pesmes 
(Haute  Saône),  et  que  j'ai  trouvées  identiques.  Ces  ossements 
appartiennent  donc  au  M,  Borsoni  qui  est  de  'date  pliocène.  Or 
M.  Raulin  reconnaît  aux  argiles  ferrifères  de  la  Haute-Saône  la 
même  position  qu'occupent  les  sables  de  la  vallée  d*Arno  qui 
renferment  le  M.  Borsoni  ;  il  les  fait  subapennines.  C'est  qu'effec- 
tivement à  la  Yaivre,  près  de  Sevreux,  entie  la  Saône  et  le  Doubs, 
on  voit  très  clairement  les  minerais  en  grains  combler  des  poc^ies, 
et  se  modeler  sur  le  calcaire  miocène  à  Planorbes  et  à  Lymnées, 
qui  avait  éprouvé  des  dégradations  profondes  avant  l'invasion  des 
lacs  pliocènes.  Ln  coexistence  du  même  Mastodonte  dans  la  Cha- 
rente, dans  la  Franche-Comté  et  en  Italie,  implique  la  contem- 
poranéité  des  dépôts  qui  en  contiennent  le^  débris.  Dan^  tous  les 
cas,  M.  Raulin  ne  me  parait  plus  autorisé  à  considérer  les  s^ibles 
ferrugineux  super  liciels  des  Deux -Charcutes  comme  éocènes.  A 
notre  avis,  ils  ne  peuvent  être  séparés  des  dépôts  sablo-ferrugi- 
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neux  (!e  Saiiit-Saturiiin-dcs-nois,  pivs  de,Siirj;èrcs>  de  Mazcray 
et  de  Saint  Denis  (Charente -Inférieure),  que  IM.  Manès  regarde 
avec  raison  comme  plioeènes.  Ou  a  exploité  des  minerais  eh 
grains  dans  la  première  de  ces  localités.  M.  Raalin,  au  suiplus,  est 
du  même  sentiment  que  M.  Manès  relativement  à  VàQc  du  gise- 
ment de  Saint-Denis,  puisque  le  fer  hydraté  y  repose  sur  un 
falun  qu'il  rapporte  lui-même  au  falun  de  Gallet  qui  est  suh- 
apeonin.  Il  était  surabondamment  démontré  à  mes  yeux  que,  dans 
le  déparlement  de  la  Charente  ,  les  dépôts  snblo -ferrugineux 
loiinent  un  tout  indivisible, presque  continu,  qu'ils  ne  sont  jamais 
recouverts,  et  qu'ils  ne  doivent  pas  être  assimilés  aux  minerais  eu 
grains  de  la  Franche -Comté.  Nos  conclusions  ont  été  confirmées 
Tannée  dernière  par  la  découverte  du  Mnstndo/t  Borsnn'u 

Dans  le  département  du  Tarn  et  sur  la  bande  contiguë  de  celui 
de  TAveyron,  notamment  entre  (lasti'es,  Carmeaux  et  Alby,  des 
argiles  rouges,  sur  l'âge  desquelles  je  n'ai  point  à  me  prononcer, 
supportent  des  calcaires  lacustres  blancs  avec  Lymnées  et  Pla- 
norbes,  qui  sont  miocènes.  Ces  argiles,  près  de  Privezac  (Avey- 
ron),  contiennent  quelques  grains  de  fer  pisoliliquc  ;  elles  se 
montrent  sur  d'autres  points  à  Peyremale,  près  de  Tournhac,  sur 
les  bords  du  Lot  où  elles  reposent  directement  sur  le  granité.  Au- 
dessus  de  Tournhac,  en  se  dirigeant  sur  Asprières,  on  retrouve  le 
calcaire  blanc  lacustre  à  Lymnées  supérieiu*  aux  argiles,  et  qui 
est  si  bien  développé  entre  Carmeaux  et  Alby.  Or  ce  calcaire  mio- 
cène est  recouvert  en  discordance  de  stratification  par  des  gi*ès  et 
des  sables  riches  en  fer  giéodique ,  pisolitiquc  et  en  hématites 
rayonnées.  Ainsi  qu'on  le  remarque  dans  la  Haute-Saône  et  dans 
la  Côte-d'Or,  le  calcaire  était  dénudé  et  raviné  antérieurenjenl  aux 
dépôts  ferrifères,  car  les  fissures,  les  cavités  dont  il  est  traversé 
sont  entièrement  remplies  par  ces  derniers.  Ces  dépôts  superfi- 
cieb,  à  couleur  rouge,  qu'il  ne  faut  pas  confonilrc  avec  les  argiles 
de  nuance  amarante,  mais  inférieures  aux  calcaires  miocènes,  se 
lient  par  des  jalons  très  rapprochés  aux  gisements  de  Montbrun, 
de  Salvagnac,  de  Saint-Cirq,  de  Solliès,  de  Catus,  de  Duravel  et 
de  Libos  que  j'avais  précédemment  décrits,  qui  présentent  les 
mêmes  variétés  de  minerais  de  fer,  et  dont  la  position  est  la  même 
qu'à  Asprodres  ;  ils  sont  donc  plioeènes. 

J'ignore  si  les  argiles  rouges  inférieures  au  calcaire  lacustre,  et 
qui,  à  Privezac  et  à  Campolibat,  contiennent  du  fer  hydraté 
pisolitique,  renferment  ailleurs  des  amas  exploitables  de  cette 
substance,  ce  qui  pourrait  très  bien  se  vérifier.  Dans  ce  cas,  il  ne 
faudrait  pas  moins  les  distinguer  des  dépôts  superficiels  à  Mas^todon 
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Borsotii,  lie  la  luèiiic  nianiiTC  c|u*on  n'a  jamais  confondu  les  mi- 
nerais liasiques  de  la  Ycipilière  et  de  Yilleboise  avec  les  minerais 
de  Toolitc  inférieure  d'Ougney  (Doubs),  ou  avec  les  minerais 
oxfordiens  de  Cliàtillon-sur-Seiue. 


Séance  du  16  avril  1855. 

PRASIDBNCB    DB   m.    ÉLIE    DE    BEAUMONT. 

M.  Albert Gaudry,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance, 
le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  le  docteur  Leroy  Desbarrbs,  à  Saint-Denis  (Seine),  pré- 
senté par  MM.  le  docteur  Haguette  et  Angelot. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  présentations. 

DONS   FAITS    A    LA    SOCifiTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal  des  Sa- 
çants;  mars  1855. 

De  la  part  de  M.  J.  Fournet,  Des  terrains  honillcrs  (suite)  ^ 
in-8,  feuill.  13-19. —  Appendice  aux  aperçus  concernant  /Var- 
tension  des  terrains  honillers  de  la  France  ;  in-8,  feuill.  1-7. 

De  la  part  de  M.  Henri  Lecoq,  Etudes  sur  la  géographie  bo^ 
tanique  de  P Europe^  et,  en  particulier^  sur  la  végétation  du 
plateau  central  de  la  France;  t.  II  et  111;  in-8.  Paris,  1864  ; 
chez  J.-B.  Baillière. 

De  la  pari  de  Sir  Charles  Lyell,  A  Manual  oj  elenientaij 
geology;  in-8,  655  p.,  5«  édil.  Londres,  1855:  chez  John 
Murray. 

De  la  part  de  M.  Meugy,  Sur  les  caractères  des  teri^ains  de 
craie  dans  les  départements  du  Nord,  de  r Aisne  et  des  Ar- 
dennes^\[f.  du  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France; 
2«  sér.,  t.  XII,  p.  54)-,  in-8,  13  p. 

De  la  part  de  M.  Constant  Prévost  : 

1'*  Physique  du  globe.  Synvhmnisme  de  divers  états  niétén^ 
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rnlogiques  obseivés  h  la  surface  de  la  France  flans  an  montent 
i'oniœ  (Extr.  do  rinsdtnt;  1855,    n"  lllOj  ;  in  8,  h  p. 

2°  Annonce  de  la  ilêconverte  d^tm  Oiseau  fosf  ile  de  taille 
gigantesque^  trouvé  h  la  partie  inférieure  de  r a  r*^ile  plastique 
des  terrains  parisiens  (Extr.  des  Con/ptes  rendus  des  séances  de 
r.4cadéniie  des  sciences^  t.  XL,  séance  du  12  mars  1855)^ 
in-/i,  10  p. 

S°  Nouveaux  dt>vttmenfs  sur  le  gisement  «fii  tiastornis  pari- 
siensis,  et  considérations  générales  sur  les  7>es tiges  laissés  par 
des  oiseaux  dans  les  terrains  des  divers  âges  (Extr.  des  mêmes 
Comptes  rendus^  t.  XL,  séance  du  19  mars  1855)^  in-4,  4  p. 

à^  Remarques  à  l*  occasion  du  procès -verbal  de  la  séance  du 
19  mars  1855  (Exlr.  des  mêmes  Comptes  rendus^  t.  XL, 
Séance  du  26  mars  1855)  ^  in-4,  S  p. 

Comptes  rendus  des  séances  de  r Académie  des  sciences; 

1855,  l'»*  semestre,  t.  XL,  n^»  14  et  16. 

Annales  des  mines,  5*  sér.,  t.  V,  3*  et  4*'livrais.  de  1854. 

Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France  ;  t.  lU, 
1855,  2*  partie.  Bulletin  des  séances ,  f.  1-5. 

V Institut  ;  1855,  n^»  1109  et  1110. 

Mémoires  de  la  Société  d^ agriculture^  des  sciet^cûs^  arts  et 
belles -lettres  du  département  de  VArAe;  t.  V,  2«  série,  n^  Si 
et  82,  3*  et  4*  trimestres  de  1854. 

Précis  analytiques  des  travaux  de  V  Académie  des  sciences^ 
belles-lettres  et  art  s  de  Rouen  ^  pendâht  Tannée  1853-1854. 

Report  of  the  tweitty-tlurd  meeting  of  the  britisli  association 
for  the  advancement  of  science^  held  at  Hall  in  september 

1854^  in-8,  212-143  p.,   3  pi.  London,   185.4-,  chez  John 
Murray. 

The  Athenœnm;  1855,  n^»  1432  et  1433. 

Revista  minera  ;  1855,  n°  117. 

The  American  journal  of  science  and  arts^  by  SUlimoH: 
vol.  XIX,  march  1855,  n©  56. 

M.  le  Président  propose  au  nom  du  Conseil,  qu'une  séance 
supplémentaire  ait  lieu  le  2S  avril,  quatrième  lundi  du  mdis. 
Cette  proposition  est  adoptée. 
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îfT.  !c  Pn'sident  propose  ou  nom  du  Conseil  que  la  Société 
géologique  tienne  sa  session  extraordinaire  de  cette  année 
dans  une  localité  des  environs  de  Paris,  du  2  au  9  septembre. 
M.  le  Prôsidenl  invile  les  membres  à  préparer  les  observations 
qu'ils  pourraient  avoir  à  faire  sur  ce  sujet. 

M.  le  Président  annonce  le  perte  de  deux  des  membres  les 
plus  illustrés  de  la  Société:  M.  Gr^enough  et  M.  de  La  Bêche. 
Il  rappelle,  en  quelques  mots,  les  titres  que  ces  naturalistes 
célèbres  avaient  justement  conquis  à  Testime  de  tous  les 
géologues. 

Le  Secrétaire  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Lassaigne,  ex- 
professeur  de  chimie  à  TÉcole  impériale  d*Alfort. 

Paris,  16  avril  1865. 
Monsieur  le  Président , 

J*al  été  curieux  de  vérifier  jusqu'à  quel  point  était  exact  et  pra- 
tique le  procédé  récemment  proposé  par  M.  Delanoùe  pour  Tessai 
des  calcaires  ;  et  j'ai  Thonneur  de  vous  faire  part  des  résultats  que 
j'ai  obtenus,  présumant  que  cela  peut  vous  intéresser. 

J'ai  employé,  non  l'eau  régale  que  l'on  indique,  mais  l'acide 
nitrique  étendu  d'eau,  qui  m'a  réussi  tout  aussi  bien. 

.T*ai  dissous  dans  un  tube  un  gramme  seulement  de  la  roche 
pulvérisée.  J'ai  saturé  avec  un  excès  du  même  calcaire  eo 
poudre  fine,  en  faisant  bouillir  à  la  flamme  d'une  bouj^ie.  J'ai 
filtré,  et  je  me  suis  assuré  qu'il  ne  restait  plus  dans  la  liqueur  ni 
fer  ni  alumine.  Un  excès  d'eau  de  chaux  a  séparé  alora  toute  la 
Diap,nésie  en  flocons  blaues.  Ce  précipité  devenait  brunâtre  par 
l'agitation  ou  par  un  repos  de  quelques  heures,  lorsqu'il  contenait 
du  manganèse. 

C'est  ainsi  que  j'ai  obtenu  les  estimations  très  approximatives 
qui  suivent  : 

De  ignalioii  tirs  roche».  BUgn^de.      Mnnfatttee. 

Stalactites  de  Sainte-Catherine  (Rouen)  traces  0,00 

Marbre  blanc  statuaire millièmes  0,00 

Castine  À  (calcaire  lithographique).    .  .  0,01   à  0,02  0,00 

Dépôt  de  l'eau  du  canal  do  l'Ourcq.  .   .      millièmas  0,00    « 

Castine  B,  brunâtre,  ferrugineuse.  .    .   .      millième  0,04 
Calcaire  de  Saint-Berain,  étiqueté  thlo- 
' mie  vavernvusv  dans  un  cabinet  de 

minéralogie 0,01  à  0,04  0,00 
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J'ai  séparé  le  inan^^aiiôse  de  la  castine  R,  poin*  vérifier  missi 
révaluation  que  j'en  avais  faite  à  simple  vue.  J'ai  reniniqué  (pu* 
la  présence  de  la  iTia(>nésie  retardait  la  coloration  du  nian()|anèse. 

Si  je  ne  craignais  pas  de  compliquer  l'opération,  je  proposerais, 
dans  ce  cas,  de  consacrer  la  moitié  de  la  liqueur  à  la  précipita- 
tion à  part  du  manganèse  au  moyen  de  quelques  gouttes  de  cya- 
nure jaune  ou  de  sulfiiydrate  ammonique. 

Le  procédé  en  question  n'indique  point  la  présence  des  phos- 
phates, et  il  n'apprend  riep  de  bien  nouveau  aux  chimistes  ;  mais 
il  peut  être  utile  aux  géologues  pour  leur  faire  reconnaître  de  suite, 
et  bien  positivement,  si  une  roche  contient  point,  peu  ou  beau- 
coup de  magnésie  et  de  manganèse.  Il  n'exige  que  quelques  mi- 
nutes, et  sa  simplicité  le  met  à  la  portée  des  ])ersonne8  les  moins 
exercées  aux  manipulations  chimiques. 

M.  Laugel  présente  h  note  suivante  : 

Extrait  d'un  Rapport  tie  M.  Charles  Lyell  sur  la  partie 
géologique  de  r  Exposition  de  New-York^  en  1853,  par 
M.  A.  Laugel. 

Géologie  généra  te  des  États-Unis, 

0 

De  l'extrémité  nord-est  des  Etats-Unis  et  dans  la  direction  du 
sud-ouest,  jusque  vers  le  golfe  du  Mexique,  s'étend  comme  une 
ceinture  une  contrée  haute  et  montagneuse,  plus  ou  moins  frac- 
turée, qui  s'élève  parfois  à  plus  de  6000  pieds  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Sur  toute  sa  longueur  elle  présente  les  traces  évidentes 
d'un  soulèvement  qui  s'est  opéré  parallèlement  à  la  direction  que 
suit  la  chaîne.  Cette  région  occupe  »i  peu  près  toute  la  surface  de 
la  Nouvelle-Angleterre,  et  ses  découpures  présentent  d'excellents 
abris  aux  vaisseaux  tout  le  long  des  côtes.  La  chaîne  travei-se  l'État 
de  New -York  sous  le  nom  de  high  tamis  ^  et  s'écarte  graduelle- 
ment de  la  côte  en  avançant  vers  le  sud,  et  en  laissant  ainsi  une 
ceinture  de  formations  plus  récentes  de  plus  en  plus  large  entre 
son  versant  et  TAtlautique.  Les  États-Unis  sont  limités  au  nord 
par  le  cours  du  Saint- Laurent  et  les  grands  lacs  ;  mais  nous  n'avons 
qu'à  dépasser  un  peu  cette  limite  pour  rencontrer  une  chaîne  de 
montagnes  qui  court  parallèlement  au  Saint- Laurent,  jusqu'au 
lieu  on  il  prend  sîï  source  dans  le  lac  Ontario;  elle  se  dirige 
ensuite  vei-s  l'ouest,  et,  pénétrant  en  quelques  endroits  au  delà  des 
limites  géographiques  de  l'Union,  s'étend,  sauf  de  rares  inter- 
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iiiptions,  jusqu'aux  Montagnes-Rocheuses.  Celte  dernière  eliaiue 
a  une  direefion  générale  vers  le  sud,  et  atteint  les  limites  méri- 
dionales des  États-l  nis  vers  le  105*"  degré  de  longitude.  Le  grand 
bassin  ou  plutôt  la  plaine  qui  est  entourée  par  ces  rangées  de 
montagnes,  et  qui  s'ouvre  au  sud  sur  le  golfe  du  Mexique,  ^st, 
sauf  de  rares  exceptions,  occupé  par  des  couches  stratifiées  qui 
n'ont  subi  aucun  dérangement  et  qui  ne  présentent,  dans  leur 
longue  étendue,  que  de  légères  déviations  de  leur  position  primi- 
tivement horizontale.  A  Touest  de  la  grande  chaîne  de  Test  ou 
chaîne  appalaehienne,  nous  trouvons  une  vaste  étendue  de  forma- 
tions anciennes,  depuis  les  terrains  primitifs  jusqu'au  terrain  car- 
bonifère. Ces  formations  s'étendent,  dans  leur  plus  grande  largeur, 
de  la  vallée  de  l'Hudson  jusqu'au  delà  des  Councii  Blujfs  sur  le 
3]issouri,  ce  qui  répond  à  22"  de  longitude.  Plus  au  midi,  leur 
largeur  est  considérablement  réduite,  et  elles  se  terminent  par  une 
ligne  continue  au  nord  de  l'Etat  d'Alabama.  Du  nord  au  sud,  elles 
s'étendent  sans  interruption  sur  près  de  15**  de  latitude,  soit,  depuis 
le  bord  méridional  du  lac  Supérieur,  latitude  ^7"  50'  à  la  lati- 
tude 33**.  En  ne  tenant  pas  compte  de  petits  lambeaux  qui  ne  se 
rattachent  pas  directement  à  cette  grande  plaine,  on  voit  quelle 
immense  étendue  est  remplie,  aux  Etats-Unis,  par  les  formations 
paléozoïques.  Dans  ce  vaste  territoire,  il  ne  sera  pas  superflu  de 
remarquer  que  près  de  la  moitié  de  l'espace  total  est  occupée  par 
les  couches  de  houille  de  la  période  carbonifère. 

Le  terrain  crétacé  et  les  terrains  tertiah*es  bordent  le  versant 
oriental  de  la  chaîne  appalaehienne,  et  forment  une  large  cein- 
ture, ou  plutôt  un  plateau,  le  long  de  la  côte  de  l'Atlantique  et  du 
golfe  du  Mexique.  Ces  formations  pénètrent  dans  le  Texas,  puis, 
se  dirigeant  vers  le  nord,  forment  une  vaste  zone  entre  la  limite 
occidentale  des  formations  paléozoïques  et  les  Montagnes- 
Rocheuses. 

On  voit  quelle  simplicité  présentent  les  traits  généraux  de  cette 
vaste  contrée,  dont  la  description  détaillée  exigerait  néanmoins 
des  volumes. 

Au  milieu  de  la  formation  crétacée  du  Texas  s'élève  une 
montagne  isolée,  formée  par  des  ixnrhes  primitives  ou  métamor- 
phiques, entourée  par  des  roches  de  l'âge  paléozoïque  (voyez 
Rœmer,  Terrain  crétacé  du  Texas).  On  trouve  dans  l'Arkansas  une 
bande  étendue  qui  présente  les  mêmes  caractères,  près  de  la  jonc- 
tion des  terrains  paléozoïques  et  crétacés  :  et  le  Missouri  nous  offre 
de  même,  au  milieu  des  couches  siluriennes  et  carbonifères,  des 
montagnes  de  roches  anciennes  métamorphiques. 

Soc,  géoL  ,  3*  série,  tome  XIL  26 
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Les  limites  que  nous  venons  de  (racer  et  la  nature  des  forma- 
tiens  {^^ologiqucs  qu'elles  embrassent  peuvent  servir  4  déterminer 
les  ressources  que  présentent  les  «divers  Etals,  soit  à  ragriculture, 
soit  ;i  Tindustrie  minérale. 

Quand  on  considère  la  barrière  montagneuse  qui  borde  vers  Test 
la  ^ànctc  plaine  centrale  et  occidentale,  il  ne  faut  point  s*imagiuer 
qu'on  ne  puisse  y  parvenir  qu'à  l'aide  de  routes  difficiles,  ni  que 
la  contrée  qui  s'étend  à  l'ouest  présente  une  surface  dont  la  mono- 
tonie n*est  jamais  interrompue.  Presque  toute  la  frontière  septen- 
trionale est  occupée  par  une  suite  de  grands  lacs ,  où  les  plus 
grands  bateaux  à  vapeurs  et  vaisseaux  peuvent  naviguer,  et  qui 
présentent,  seulement  dans  les  Etals-Unis,  une  ligne  de  côtes  de  près 
de  3000  milles  de  longueur  (sans  parler  de  plus  petites  baies  etde 
petites  rivières  qui  communiquent  avec  eux].  La  jonction  établie 
avec  ces  lacs  et  avec  TAtlantique  rend  les  relations  entre  la  cote 
et  les  contrées  éloignées  de  l'intérieur  aussi  faciles  qu'entre  des 
villes  maritimes  qui  seraient  situées  à  la  même  distance,  il^es  por- 
tions  occidentales  et  centrales  de  cette  grande  surface  sont  traver- 
sées par  des  rivières  navigables,  dont  les  larges  embouchures  au 
sud,  sur  le  golfe  du  Mexique,  semblent  appeler  à  elles  le  com- 
merce et  la  navigation.  Au  N.-E.  les  bassins  de  ces  rivières  sont 
reliés  par  des  canaux  à  ceux  des  grands  lacs ,  et  de  nombreux 
chemins  de  fer  travei*sent  tout  le  territoire  à  Test  du  Mississippi, 
et  doivent  s'étendre  bientôt  jusqu'aux  Montagnes-Rocheuses. 

On  concevra  aisément  que,  si  l'on  veut  se  rendre  compte  des 
ressources  industrielles  d'wn  pays  si  étendu  et  si  nouveau ,  on 
acquerra  une  idée  plus  juste  de  sa  richesse  en  étudiant  ses  princi- 
paux caractères  physiques  et  géologiques,  qu'en  examinant  dans 
une  exposition  des  collections  de  roches  et  de  minerais. 

On  peut  énumérer  dans  l'ordre  suivant  les  formations  géolo- 
giques des  Etats- Unis,  en  omettant,  bien  entendu,  les  subdivisions 
dont  on  trouvera  le  détail  dans  les  rapports  géologiques  des  divei's 
États. 

Alluvions  et  drift. 

Terrains  tertiaires. 

Terrain  crétacé. 

Terrain  jurassique. 

New  rcd  sandstone  (trias?). 

Couches  de  houille. 

Calcaire  carboDifère  et  autres  couches  inférieures  à  la  bouille. 

0/f/re//j£7/i//j/o/ît*  où  terrain  dévonfeo. 

Sihirien  supérieur. 
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Silurien  inférieur. 

Roches  cristallines  ou  métamorphiques  de  la  chatno  appala- 

chienne,  appartenant  à  la  période  paléozo'/que. 
Roches  anciennes,  métamorphiques  ou  cristalHnes. 
Roches  trappéennes. 

Allumions  et  drift. 

Les  dépôts  superficiels  qu*on  rapporte  au  drift  sont  distribua 
sur  presque  toute  retendue  dès  Etats- tJnis.  Ib  sont  ordinairement 
cnractërisës  par  la  présence  de  grands  blocs  erratiques;  mais,  dans 
beaucoup  de  cas,  ils  manquent  ou  restent  invisibles,  sur  de  larges 
étendues  où  la  contrée  est  recouverte  par  une  puissante  coucbe  de 
matériaux  remaniés  par  les  eaux.  Dans  les  régions  montagneuses 
le  dépôt  superficiel,  reposant  près  desi*oches  anciennes,  ne  présente 
aucune  stratification,  et  des  fragments  de  toute  dimension,  plus  ou 
moins  usés,  sont  confusément  assemblés,  tandis  que,  dans  une 
grande  partie  de  la  vaste  plaine  qui  s'étend  à  Touestdes  AlleglianyS| 
le  dépôt  est  stratifié  plus  ou  moins  régulièrement,  et  il  s'y  est  opéré 
une  sorte  de  séparation  entre  les  éléments. 

Partout  des  matériaux  de  transport  couvrent  la  surface 
des  roclies  anciennes  sous-jacentcs.  Dans  toutes  les  localités  les 
formations  anciennes  présentent  les  traces  évidentes  d  une  puis- 
sante action  érosive,  et  dans  le  nord  des  Etats-Unis  où  les  blocs 
erratiques  sont  abondants,  conmie  dans  le  sud  où  les  matériaux 
sont  Jiieins  volumineux,  les  résultats  sont  d'une  nature  semblable 
et  semblent  devoir  être  rapportés  à  l'action  d'un  agent  commun. 

En  règle  générale,  dans  les  Etals  du  nord  et  du  centre  de  TUnion, 
le  caractère  de  ce  drift  dépend  de  la  nature  des  coucbes  immé- 
diatement sous-jaccntes ,  ou  situées  plus  au  N.  à  une  petite 
distance.  Bien  que  des  blocs  erratiques  provenant  des  montagnes 
du  nord  puissent  être  observés  à  100  ou  200  milles  de  leur  origine, 
on  ne  peut  néanmoins  supposer  qu'une  proportion  considérable 
de  la  masse  superficielle  ail  subi  un  transport  aussi  considérable. 
Ce  n'est  que  le  long  de  quelques  vallées  ou  tbalwegs  que  de 
grandes  quantités  de  matériaux  usés  par  les  eaux  ont  été  trans- 
portés vers  le  sud.  La  surface  qu'ils  occupent  est  petite,  quand  ou 
la  compare  a  celfe  qui  est  recouverte  par  d^s  matériaux  qui  sont 
en  relation  avec  des  roches  tiès  voisines.  Ce  dépôt  supeificiel, 
quand  il  n'a  pas  été  dérangé  et  qu'il  repose  sur  les  roches  anciennes 
qui  en  ont  fourni  les  éléments,  contient  ordinairement  une* grande 
quantité  de  matériaux  gi  ossiei*s  ;  des  changements  ultérieurs,  pro- 
duits par  des  courants  plus  ou  moins  violents,  ont  modifié  leui* 
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conditions  primitives,  séparé  les  éléments  et  opéré  parmi  eux  une 
stratification  régulière. 

Durant  une  période  encore  plus  récente,  des  eaux  ont  séjourné 
dans  les  petites  dépi*essions  de  la  formation  ;  une  riche  végétation 
a  pris  naissance,  et  les  débris  de  sa  décomposition  ont  été  con- 
servés dans  des  marécages  avec  des  os  d'animaux ,  des  coquilles 
et  autres  débris  fossiles.  Les  eaux  marines  ont  aussi  envahi  la  for- 
mation et  déposé  du  sable,  de  Targile  et  des  débris  organiques  qui 
se  sont  mélangés  avec  les  matériaux  accumulés  du  drift. 

Formations  tertiaires. 

Les  fonnations  tertiaires  proprement  dites  consistent  en  couches 
marines,  littorales  et  lacustres,  argiles  de  toute  espèce,  lils  cal- 
caires et  arénacés,  et  mélanges  divers  des  matériaux  précédenis. 
Ces  couches,  qui  contiennent  des  débris  nombreux  de  coquilles, 
de  polypiers,  etc.,  de  plantes  et  d'animaux  terrestres,  et  de 
coquilles  d*eau  douce  ,  sont  très  développées  aux  Etats-Unis. 
Elles  commencent  à  l'extrémité  N,-E.  du  Maine,  en  y  compre- 
nant le  dépôt  de  la  vallée  du  lac  Champlain  et  du  Saint-Laurent  ; 
elles  s'étendent  ensuite  au  S.-O.  et  prennent  leurs  caractères 
les  mieux  définis  dans  le  New-York,  puis,  se  prolongeant  au  S. 
et  au  S.-O.,  occupent  la  zone  qui  s'étend  entre  l'Atlantique  et 
le  pied  des  montagnes.  Les  mêmes  formations  continuent  à  se  déve- 
lopjier  au  S.  et  à  l'O.,  et,  s' infléchissant  au  pied  méridional 
des  Higlilands,  s'étendent  au  loin  sur  la  partie  sud  de  la  Géorgie, 
de  l'Alabama,  du  Mississippi,  et  sur  une  grande  étendue  de  la 
Louisiane  et  du  Texas,  tout  le  long  du  golfe  du  Mexique.  Au 
nord  du  Texas,  les  formations  tertiaires  suivent  la  base  des 
Montagnes-Rocheuses,  et  forment  une  large  ceinture,  boixlée  des 
deux  côtés  par  le  terrain  crétacé.  Les  dépôts  tertiaires  atteignent 
même  les  sources  du  Missouri  et  se  perdent  dans  les  interminables 
prairies  connues  sous  le  nom  des  Mauvaises  Terres, 

A  rO.  des  Montagnes-Rocheuses,  entre  cette  région  et  la 
Sierra  Nevada,  le  capitaine  Fremont  et  le  capitaine  Stransbury 
ont  trouvé  des  fossiles  tertiaires  dans  des  localités  très  éloignées, 
ce  qui  permet  de  croire  que  cette  formation  est  largement  déve- 
loppée dans  cette  partie  du  continent. 

Les  dépôts  tertiaires  sont  également  très  étendus  sur  les  côtes 
occidentales,  ainsi  que  Dana  et  d'autres  nous  l'ont  appris  (  voyez 
Exploration  des  Etats-Unis^  Géologie ^  par  T.-D.  Dana),  mais  on 
n'y  a  pas  encore  étudié  la  formation  avec  détail. 
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Terrain  crétacé. 


Le  terrain  crétacé,  dans  la  partie  occidentale  des  Etats-Unis, 
apparaît  d*abord  dans  ITtat  de  New- Jersey,  où  on  Ta  reconnu 
depuis  longtemps  et  où  les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  la 
craie  ont  été  découverts  par  M,  Morton.  Il  occupe  une  large  éten- 
due dans  le  New-Jersey  et  dans  le  Delaware  ;  en  suivant  les  sinuo- 
sités du  terrain  tertiaire,  il  apparaît  à  divei-s  intervalles  dans  la 
Virginie,  la  Caroline  du  Nord  et  du  Sud,  où  les  dénudations  du 
tertain  teitiairc  Font  mis  au  jour.  11  traverse  ensuite  le  nord  delà 
Géorgie,  le  centre  de  TAlabama^  le  Mississippi,  et  se  dirige  vei*s  le 
nord,  le  long  des  roches  paléozoïques,  jusqu'au  point  où  TOliio 
entre  dans  TÉtat  d'Illinois  ;  de  là  il  s'étend  à  l'ouest  du  Mississippi 
en  suivant  la  direction  des  couches  paléozoïques,*  traverse  l'Ar- 
kansas,  et  prend  une  grande  largeur  dans  le  Texas.  Dans  leur 
étendue  totale,  les  dépôts  crétacés  occupent,  du  N.  au  S.,  plus 
de  22  degrés,  depuis  le  tropique  du  Cancer  jusqu'au  /!8*  degré 

de  latitude  N. 

* 

Terrain  jurassique. 

Les  formations  qui  appartiennent  à  ce  terrain  et  qui  ont  été 
reconnues  jusqu'ici  forment  une  ceinture  de  10  à  12  milles  de 
largeur  et  de  50  milles  de  longueur,  à  l'O.  de  Richmond  (Vir- 
ginie), et  peuvent  être  comprises  sous  le  nom  de  bassin  de  Clies- 
terfield.  Le  bassin  de  la  Rivière-Profonde,  dans  la  Caroline  du 
Nord,  est  d'une  nature  semblable  et^  s'étend,  sauf  quelques  inter- 
ruptions, presque  ùl  travei'S  tout  cet  Etat.  Ces  deux  bassins  doivent 
être  considérés  comme  les  parties  séparées  d'une  seule  et  incme 
formation  (1).  C'est  là  jusqu'aujourd'hui  le  seul  groupe  géologique 
que  l'étude  des  fossiles  ait  autorisé  à  ranger  avec  certitude  dans 
le  terrain  jurassique  aux  Etats-Unis. 

Cette  formation  repose  sur  le  gneiss  ou  le  granité,  et  les  pou- 
dingues  et  grès  de  la  série  ont  été  formés  par  les  matériaux  ci- 
mentés de  ces  roches  anciennes.  Plus  haut,  la  roche  prend  les 
caractères  d'un  schiste  micacé,  qui,  dans  ses  portions  supérieures, 
devient  très  argileux. 


(1)  La  question  de  Tftge  de  la  ceinture  non  interrompue  qui  s*étend 
à  rO.  et  suit  la  formation  de  New-Jersey  et  celle  des  terrains  de  la 
vallée  du  Connecticut  ne  sont  pas  encore  résolues. 
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Nouveau  grès  rou^e  j  schistes  et  conglomérats. 

Les  conglomérats,  grès  et  dépôts  schisteux  si  bien  conuus,  de 
la  vallée  du  Connecticût,  dans  le  Massachusetts  et  le  IConnecticut, 
et  le  long  de  la  vallée  de  THudson  et  qui  traversent  le  New-Jersey, 
là  Pennsylvanie,  la  Virginie  et  la  Caroline  du  Nord,  ont  été  ordi- 
nairement rapportés  au  nouveau  grès  rouge  ou  à  la  période  du 
trias.  Dans  les  deux  Etats  que  nous  venons  de  mentionner,  les 
dépôts  que  nous  considérons  reposent  dans  des  dépressions  ou  bas- 
sins isolés  à  rO.  de  ceux  que  nous  avons  décrits,  et  en  diffèrent 
par  des  caractères  plutôt  négatifs  que  positifs. 

Cette  formation  a  une  grande  largeur  dans  le  New- Jersey  et  la 
Pennsylvanie,  et  diminue  graduellement  vers  le  S.-O.  ;  elle  ne 
forme  plus,  dans  le  Maryland  et  le  nord  de  la  Virginie,  qu'une 
zone  étroite,  dont  la  continuité  est  interrompue  dans  ce  dernier 
Etat.  Ces  bassins  isolés  sont  rangés  sur  la  inéme  ligne  que  cette 
ceinture,  et  n'en  sont,  sans  aucun  doute,  que  des  prolon [céments. 

Dans  la  vallée  du  Connecticût,  on  trouve  cette  formation  sur 
une  longueur  de  100  milles  et  une  largeur  de  19  à  20  milles. 
C'est  dans  cette  vallée  qu'elle  a  été  étudiée  avec  le  plus  de  soin 
et  qu'on  a  trouvé  la  plus  grande  partie  des  fossiles  les  plus  carac- 
téristiques. Les  restes  organiques  consistent  en  plantes  fossiles  du 
genre  VoUzia  et  autres,  en  nombreux  poissons  fossiles  ;  on  y  trouve 
aussi  des  empreintes  de  pas,  dont  la  plupart  paraissent  devoir  être 
rapportés  à  des  oiseaux,  et  quelques-uns  a  des  quadrupèdes. 

Terrain  houillcr, 

La  série  de  dépôts  sédimentaires  qui  constitue  ce  qu'on  nomme 
généralement  le  terrain  houiller,  présente,  aux  Etats-Unis,  les 
mêmes  caractères  qu'en  Europe.  A  la  base,  on  trouve  ordinaire- 
ment un  grès  grossier  ou  conglomérat,  à  cailloux  de  quartz.  En 
quelques  parties  pette  roche  manque  et  ce  sont  des  couches  schis- 
teuses avec  charbon  qui  reposent  sur  le  calcaire  inférieur.  Les 
couches  suivantes  consistent  en  grès  à  grain  plus  ou  moins  6n, 
parfois  en  conglomérats  ou  grès  d'une  nature  apalogue,  calcaire, 
houille,  argiles  réfractaires.  L'épaisseur  énorme  de  cette  formation 
en  quelques  points  est  réellement  étonnante,  et  l'on  demeure  con- 
fondu en  songeant  aux  changements  qui  oiit  été  nécessaires  pour 
t)roduit*e  la  succession  de  couchés  d'une  hature  si  distincte  et 
d'une  pareille  puissance. 
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La  gi*ande  tbniiation  carbonifère  des  Etats-t!nis  constitue  Tun 
de  ces  traits  géologiques  les  plus  frappants,  en  même  temps  qu'elle 
se  rattache  aux  conditions  économiques  de  Tordre  le  plus  impor- 
tant Lti  région  carbonifère  de  l'E.  des  Âlleghâuys  se  prolonge 
depuis  la  limite  èxtiéme  N.  de  la  Pennsylvanie  jusqu'au  centre 
de  TAlabama  ;  sa  lon{>iieur  est  de  plus  de  750  milles,  et  sa  largeur 
maximum  dépasse  180  milles,  sans  compter  les  bassins  antliraci- 
teux  qui  forment  des  Ilots  le  long  du  bord  oriental  de  cette  vaste 
surface,  évaluée  ^ar  IVI.  H.-D.  ftogers  à  près  de  63001)  milles 
carrés. 

Le  grand  district  occidental,  ou,  conune  on  Tappelle  générale- 
ment, le  district  de  HUinois,  occupe  la  plus  grande  partie  de  TEtat 
de  rillinois,  ainsi  qu'une  portion  de  Tlndiana  et  duKentucky.  Les 
derniers  travaux  dd  docteur  D.-D.  0\^  en  ont  fait  voir  qu'il  s'étend 
plus  loin  dans  Tlowa  et  le  Missouii  qu'on  ne  l'avait  supposé 
auparavant. 

Il  est  vrai  que  sa  ]taitle  située  à  TO.  du  Mississippi  n'est  pais 
seulement  séparée  de  la  partie  orientale  ou  district  dé  l'illinois 
par  le  cours  du  fleuve  ;  celui-ci ,  en  effet,  coule  le  long  d'une 
douce  ligne  anticlinalc,  dont  l'élévation  a  contribué  4  séparer  les 
deux  portions  de  la  région  carbonifère  de  Touesl. 

Cette  portion,  située  dans  l'iowa  et  le  Missouri,  occupe  un 
espace  dont  la  partie  qui  es(  à  l'E.  du  Mississippi  n'égale  que  les 
deux  tiers.  Suivant  l'opinion  de  M.  Ilall  et  d'autres  géologues 
marquants,  ce  district  houiller  s'étend  beaucoup  plus  loin  vers  le 
S.-O.  que  les  limites  aujourd'hui  encore  restreintes  des  explo- 
rations géologiques  faites  avec  soin  ,  bieii  qu'il  ne  dépassé  point 
sans  doute  la  parallèle  des  régions  siluriennes  et  métamorphiques 
qu'on  rencontre  au  S.  du  Missouri. 

Sa  plus  grande  étendue  du  S.-E.  au  N.-O,  oii  des  sources 
de  la  Rivière- Verte,  en  Kentucky,  à  sa  limite  N.  sur  la  rivière 
des  Moines,  dans  Tloua,  est  de  plus  de  550  milles;  sa  largeur 
maximum  à  travers  Tlllinois  et  le  Missouri,  dans  la  direction 
E.-O.,  est  de  plus  de  ûOO  milles;  et  l'on  peut  compter  500  milles 
depuis  sa  limite  septentrionale  dans  l'Ibwa  à  ses  limites  actuelles 
méridionales  sur  la  Hivière-Osage.  Cette  région  de  l'ouest,  en  y 
comprenant  les  deux  cotés  du  Mississippi,  a  donc  une  plus  grande 
superficie  que  celle  qui  est  située  à  l'E.  de  la  blialne  appala- 
chienne.  La  portion  seule  qui  est  à  l'E.  du  Mississippi  est  presljtîë 
aussi  grande  que  cette  dernière,  et  celle  qui  est  à  i'D.  la  dépassé 
de  plus  de  iîioilié.  ^ 

Plus  loin,  vers  le  S.,  on  sait  qu'il  existe  uu  bassin  houiller 
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crime  étendue  considérable  dans  TArkansas.  Il  est  probable  que 
dans  Torigine  il  était  dans  le  pioIon{;cincnt  de  celui  de  TIov^  a  et 
du  Missouri,  et  qu'il  eu  a  été  séparé  depuis  par  le  soulèvement 
d'une  ceinture  de  rocbes  métamorphiques;  peut-être  aussi  ces 
chaînes  déjà  soulevées  formaient-elles  une  ile  allongée  dans  la  mer, 
où  se  sont  déposées  les  couches  de  la  formation  carbouifèi^.  On 
connaît  plus  loin  encore,  au  S.  et  à  TO.,  d^autres  petits  bassins, 
isolés  ou  en  relation  avec  le  bassin  principal  ;  on  a  retrouvé 
d'ailleurs  la  grande  couche  inférieure  du  calcaii*e  carbonifère 
dans  le  Nouveau-Mexique  et  plus  au  N.,  en  certains  points,  le 
long  des  Montagnes- Rocheuses.  On  peut  donc  en  inférer  qu'on 
retrouvera  les  couches  de  houille,  sinon  sur  toute  l'étendue,  au 
moins  par  intervalles  et  dans  des  bassins  isolés  de  cette  vaste  sur- 
face. En  outre,  il  existe,  dans  le  Michigan,  un  petit  district  jus- 
qu'ici improductif,  qui  ne  semble  pas  tirer  aujourd'hui  profit  de 
sa  position  dans  une  plaine  basse.  Sa  position  (;éo{^raphique  lui 
donne  cependant  de  grands  avantages  :  il  est  situe  au-dessus  du 
niveau  des  eaux  navigables  du  lac  Huron,  et  est  plus  accessible  au 
mouvement  commercial  des  grands  lacs  qu  aucun  autre  iKissin 
houiller.  On  n'a  encore  aujourd'hui  (|ue  trop  peu  de  renseigne- 
ments précis  pour  être  à  même  de  juger  de  Timportance  que  lui 
prépare  l'avenir. 

On  trouve  aussi  dans  le  Rhode-Island  et  le  Massachusetts,  s:ir 
une  petite  étendue,  des  couches  de  houille  qui  n'ont  subi  presque 
aucune  altération  (1). 

En  étudiant  la  position  relative  de  ces  couches  et  de  celles  de  la 
Nouvelle-Ecosse  en  connexion  avec  l'c^ge  et  les  caractères  de  la 
contrée  où  elles  apparaissent,  on  est  conduit  à  penser  que  ces  por- 
tions détachées  ont  pu  autrefois  être  en  liaison^avec  le  district  des 
Alleghanys,  que  celui-ci  même  ne  faisait  qu'un  avec  celui  de 
l'ouest ,  et  qu'ainsi ,  dans  leur  condition  primitive  et  avant 
qu'aucune  action  perturbatrice  ne  masquât  leur  unité,  ces 
formations  carbonifères  pouvaient  avoir  i-ecouvert  toute  la  paitic 
des  Etats-Unis  qui  est  située  à  TE.  des  Montagnes-Rocheuses. 

Outre  l'immense  et  inépuisable  région  qui  s'étend  à  l'E.  de 
ces  montagnes,  des  échantillons  de  houille  ont  été  rencontrés 


(4)  Les  couches  de  houille  peu  altérées  auxquelles  il  est  fait  ici 
allusion  sont  celles  que  l'oo  exploite  aujourd'hui  ;  mais  je  suis  con- 
vaincu qu'il  existe  sur  une  beaucoup  plus  grande  étendue,  dans  la 
Nouvelle-Angleterre,  des  couches  qui  ont  été  plus  ou  moins  mêla* 
morphisées. 
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par  le  capitaine  Stransbuvy  au  delà  du  fort  Larainie  :  ou  eu 
a  trouvé  à  î)ellin(;linui  Bay,  à  Puget's  Sound,  dans  le  district  de 
Wasliinglon  ;  mais  on  ne  sait  que  peu  de  cliose  de  son  âge  et  des 
ix)clicsqui  lui  sont  associées.  Ces  derniers  échantillons  ressemblent 
tellement  aux  charbons  bitumineux  des  couches  de  houille  ordi- 
naire, qu'on  ne  saurait  établir  entre  eux  aucune  différence,  et  que 
nous  sommes  ainsi  fondés  à  espérer  qu'on  trouvera  sur  les  côtes 
occidentales  des  Etats-Unis  cette  source  importante  de  progrès  et 
de  richesse  nationale. 

Calcaire  carbonifère, 

La  grande  formation  du  calcaire  carbonifère,  inférieure  aux 
couches  de  houille  et  qui,  dans  les  districts  houillers  forme  ordi- 
nairement le  trait  le  plus  apparent  de  la  topo^paphie  de  la  contrée, 
perd  toute  son  importance  et  son  relief  sur  les  bords  de  la  plus 
grande  partie  de  la  région  houillère  des  Allcghanys.  Sur  la  limite 
orientale,  en  Pennsylvanie,  c'est  à  peine  si  Ton  peut  dire  qu'elle 
existe  encore  ;  et  l'on  ne  peut  y  rapporter  que  de  minces  lits  cal- 
caires associés  au  schiste  rouge  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Dans  la  Virginie,  cette  formation  prend  un  grand  développement 
et  devient  très  puissante  dans  le  sud  de  cet  Etat.  Dans  le  Tennessee, 
et  toujours  dans  la  même  direction,  le  calcaire  forme  une  étroite 
ceinture  le  long  du  bord  oriental  du  bassin  houiller  et  se  prolonge 
jusqu'à  sa  limite  méridionale  dans  TAlabama.  Vers  le  N. , 
cependant,  il  disparait  graduellement  et  se  perd  complètement 
vei*s  la  rivière  de  l'Oliio,  ou  n'occupe  plus  au  milieu  des  grès 
qu'une  place  insignifiante. 

Bans  le  district  de  TOuest  ou  du  Mississippi,  nous  retrouvons 
la  formation  beaucoup  plus  puissante  et  plus  étendue.  Le  calcaire 
occupe  sur  le  bord  oriental  une  zone  éti'oite,  qui  traverse  l'indiana 
et  le  Kentucky  ;  il  reparaît  sur  le  côté  occidental  du  bassin  ou  le 
long  de  la  vallée  du  Mississippi  ;  le  lit  du  fleuve  y  est  creusé  à 
une  grande  profondeur,  sur  la  longueur  de  plusieurs  milles,  et  ses 
boixls  sont  souvent  élevés  connue  des  falaises.  Le  calcaire  s'étend 
avec  une  largeur  variable  sur  un  des  côtés  du  Mississippi,  a  une 
petite  distance  au-dessus  de  rOhio  jusqu'au  confluent  du  Rock 
River,  sur  une  longueur  de  plus  de  300  milles  par  conséquent,  et 
vient  affleurera  l'E.  et  à  l'O.  sous  les  couches  de  houille.  11  ])ara!t, 
^  de  nondjreux  intervalles,  le  long  du  Missouri,  et  partout  où  ou 
l'a  observé  jusqu'ici,  forme  une  large  ceinture  qui  entoure  toute 
la  division  occidentale  du  terrain  houiller.  Plus  à  l'O.,  il  apparaît 
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au  fort  Laramie,  et  forme  le  dëpôt  sëdimeutaire  le  plus  important 
aux  environs  du  grand  lac  Salé.  On  sait  ausi>i  qu'il  se  rencontre 
dans  le  Nouveau-Mexique  et  le  Texas ,  mais  ses  limites  n'y  ont 
pas  encore  étié  tracées.  Dans  le  MicLigan,  on  sait  peu  de  chose  à 
l'égard  de  cette  formation  :  on  a  seulement  trouvé  en  plusieurs 
localités,  sur  le  bord  occidental  du  bassin  liouiller,  un  calcaire 
qu'on  lui  rapporte.  La  grande  variété  de  caractères  que  présente 
ce  calcaire  datis  TO.,  jointe  à  d'auti'es  considérations,  a  engagé 
le  docteur  D.-D.  Owen  à  le  séparer  en  deux  étages,  l'un  inférieur, 
l'autre  supérieur.  La  puissance  totale  est  de  390  pieds,  et  Ton  peut 
y  observer  douze  couches,  de  caractères  litbologiques  différents. 

Sur  une  vaste  région  dans  l'Ouest,  ce  groupe  de  lits  calcaires, 
avec  leurs  couches  de  marne  ou  de  grès  teudre  argileux,  et  des 
intercalations  marneuses  avec  lits  de  calcaire  terreux,  imprime  à 
la  contrée  qui  s'étend  autour  du  district  houiller  un  caractère  de 
fertilité  qu'on  ne  retrouve  plus  au  même  niveau  géologique  dans 
le  reste  des  Etats-Unis.  Sur  les  bords  septentrionaux,  occidentaux 
et  orientaux  du  district  de  l'Est  ou  des  Alleghanys,  il  existe  une 
zone  étroite  où  l'on  ne  trouve  aucune  formation  calcaire  impor- 
tante, et  il  faut  chercher  les  calcaires  bien  loin  des  affleurements 
houilters  ou  dans  les  lits  qui  sont  intercalés  entre  les  couches  de 
charbon.  L'effet  de  cette  différence  géologique  apparaît,  non-seule- 
ment dans  les  caractères  différents  des  constructions,  mais  encore 
dans  les  conditions  agricoles  des  deux  contrées  :  dans  Tune  on  ue 
trouve  que  des  prairies  aux  environs  de  la  houille,  tandis  que 
dans  l'autre,  à  la  même  latitude  et  dans  les  mêmes  conditions 
stratigraphiques,  le  sol,  très  calcaire,  fournit  des  céréales  de  pre- 
mière qualité.  ^ 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  ceintures  extrêmes  des  deux 
bassins  qui  présentent  un  tel  contraste  :  celui  qui  se  manifeste 
entre  leurs  parties  centrales  n'est  pas  moins  frappant.  Cette 
formation  calcaire,  avec  les  lits  nombreux  de  nature  analogue  qui 
alternent  avec  les  couches  de  houille  elle-même,  fréquemment 
coupée  sur  toute  sa  profondeur  par  le  lit  des  rivières  et  de  profondes 
vallées,  a  servi  à  distribuer  les  matériaux  calcaires  avec  abon- 
dance sur  toute  la  surface  de  la  contrée.  C'est  par  ce  motif,  peut- 
être,  et  aussi  par  suite  de  l'accumulation  des  matériaux  provenant 
de  là  destruction  de  couches  calcaires  des  formations  inférieures 
dans  les  districts  du  nord,  que  le  bassin  de  l'ouest,  avec  ses  grandes 
plaines  et  ses  prairies,  présente  un  aspect  si  différent  de  la  partie 
de  la  contrée  qui  appai'tient  au  bassin  de  l'est,  malgré  l'identité  de 
leur  position  géologique. 
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Il  parait  nécessaire  de  signaler  ici,  en  même  temps  que  ce  cal- 
caire, une  formation  importante  de  schiste  rouge  qui  est  en  rela- 
tion avec  lui,  et  qui,  loi-sque  le  calcaire  manque,  se  trouve  direc- 
tement sous  les  conglomérats  qui  accompagnent  les  couches  de 
houille.  Cette  formation  (n**  XI  de  la  carte  de  la  Pennsylvanie)  a 
une  épaisseur  de  29^9  pieds  à  Pottsville,  et  s'étend  sur  une  grande 
largeur  sur  la  limite  orientale  du  bassin  houiller  dans  la  Pennsyl- 
vanie et  la  Virginie. 

Terrain  dévonien. 

Le  groupe  de  calcaires,  schistes  et  grès,  constituant  la  division 
du  système  paléozolquê  qu*aux  Elats-Uhis  on  range  généralement 
dans  le  terrain  dévonien,  forme  un  assemblage  hétérogène.  Dans 
l'ordre  descendant,  la  série  commence  par  la  formation  n"  X  de  la 
carte  de  la  Pennsylvanie  ;  on  la  compte  actuellement  dans  le  terrain 
dévonien,  bien  que  sa  position  dans  ce  terrain  ou  le  terrain  car- 
bonifère soit  encore  un  sujet  de  débats  (1).  Nous  y  ajouterons  les 
schistes  et  grès  des  monts  Gattskill,  et  les  groupes  de  Chenmng  et 
de  Portage,  ainsi  que  les  grès  et  lits  calcaires  du  grou|)ê  d'Hamil- 
ton  dans  l'Etat  de  New-Tork^  ainsi  que  leur  prolongement  à 
rO. ,  connu  sous  le  noni  de  schiste  noir,  et  grès  de  Wavelly, 
ou  grès  à  grain  fin  de  l'Ohio,  l'Indiana,  l'Iowa,  etc.  La  série  en- 
tière de  ces  dépots  repose  sur  un  calcaire  qui  appartient  a  la  même 
formation  et  qui  occupe  la  même  étendue  qu'eux.  Nous  allons 
tracer  d'abord  les  limites  et  les  caractères  des  couches  de  la  por- 
tion supérieure,  puis  nous  décrirons  la  formation  calcaire. 

Premier  groupe,  —  La  série  des  couches  que  nous  considérons 
est  beaucoup  plus  puissante  dans  la  partie  orientale  des  Etats-Unis, 
dans  l'Etat  de  New- York  et  la  Pennsylvanie,  que  dans  l'ouest. 
Dans  la  première  région,  elle  forme  un  dët>ôt  littoral,  où  les 
matériaux  les  plus  grossiers  se  sont  accumulés,  tandis  que  veî's 
l'ouest,  où  les  plus  ténus  ont  été  transportés,  l'accumulation  est 
moins  puissante.  Pour  ce  motif,  les  ressources  économiques  que  la 
formation  peut  fournir  et  son  influence  sur  la  topographie  et  la 
fertilité  du  sol  varient  d'une  inanière  sensible  dans  ses  diverses 
parties. 

Aux  points  où  le  développement  du  groupe  est  le  plus  considé- 
rable, les  lits  inférieurs  ont  été  formés  par  un  limon  fin  impaU 

(I]  Cette  formation  de  psammiles  micacés  est  raugée  par  M.  de 
Vèrneuil  dans  le  terrain  carbodifèrd.  A.  L. 
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pable,  et  sont  suivis  par  d'autres  couclies  formées  par  un  limon  sem- 
blable, mais  mélangé  d*une  grande  quantité  de  matière  calcaii'e;  et 
parfois,  quand  celle-ci  diminue,  Ta  roche  prend  un  caractère  are- 
nacé.  On  trouve,  en  montant  plus  haut,  de  minces  bandes  calcaires, 
mais  elles  n'apparaissent  pas  constamment.  Elles  sont  suivies  de 
schistes  tendres,  ou  de  grès  schistoides,  puis  de  lits  arénacés,  qui, 
dans  Je  haut,  alternent  avec  des  bancs  de  schiste  plus  ou  moins 
épais.  Viennent  après  des  schistes  rouges  et  verts  et  des  grès 
dont  la  texture  est  parfois  plus  grossière  que  celle  des  dépôts  iufé* 
rieurs,  mais  qui  sont  souvent  schistoides  ou  alternent  avec  le 
schiste.  C*est  cette  formation  qui  constitue  le  massif  des  monts 
Cattskill.  Il  faut  ajouter  encore  le  n''  X ,  qui  est  un  grès  grossier 
ou  conglomérat,  et  parfois  une  masse  schisteuse,  avec  mélange  de 
conglomérat. 

Cette  formation  peut  être  considérée  comme  occupant  près  de 
la  moitié  méridionale  de  TËtat  de  New-York,  depuis  la  rivière 
d'Hudson  :  elle  s'étend  le  long  de  la  limite  septentrionale  du  bassin 
houiller  de  Pennsylvanie  et  forme  le  bord  méridional  du  lac  Erié, 
depuis  les  environs  de  Brussels  (New- York),  à  C.'leveland  (Ohio). 
En  ce  point,  elle  se  recourbe  pour  former  une  large  ceinture  qui 
borde  le  bassin  sur  toute  sa  limite  occidentale,  mais  qui  s'amincit 
graduellement  vers  le  sud.  A  l'E.,  elle  suit  le  bord  du  bassio 
houiller  des  Alleghanys,  depuis  la  Pennsylvanie  jusqu'à  l'Alabama. 

Le  schiste  noir  et  le  grès  fin  entourent  de  la  même  nianièi^  le 
bassin  houiller  du  Michigan  et  forment  autour  de  lui  une  vaste 
zone  de  plusieurs  centaines  de  pieds  d'épaisseur,  tout  lo  long  du 
bassin  houiller  de  l'illinois;  ils  affleui*ent  partout  sous  le  calcaire 
carbonifère  nettement  dessiné  :  parfois  les  deux  roches  semblent 
néanmoins  passer  de  l'une  à  l'autre,  ou  leurs  couches  extrêmes 
présentent  quelques  alterpances.  Le  long  de  la  vallée  du  Missis- 
sippi, ces  dépôts  affleurent  en  beaucoup  de  points  sous  le  calcaire 
carbonifère,  et  les  grès  fins,  si  répandus  à  l'O.  de  ce  grand  bassin 
houiller,.  sont  probablement  du  même  âge. 

Second  gj  ou jtc.  —  A  la  base  de  toutes  ces  couches  sédimentair^ 
repose  une  immense  formation  calcaire,  moins  importante  ]>ar  sa 
puissance  que  par  la  surface  qu'elle  occupe  et  les  traces  évidentes 
qui  permettent  de  reconnaître  qu'elle  formait  autrefois  un  banc 
corallien  continu  et  non  interrompu,  sur  un  espace  qui  n'a  pas 
moins  de  500,000  milles  carrés. 

Dans  les  limites  des  Etats-Unis,  on  l'a  retrouvée  dans  sa  position 
primitive  dans  les  Etats  de  New- York,  de  New-Jersey  et  de 
Pennsylvanie,  d'où  elle  s'étend  ensuite  vera  TE.  Le  trait  le  plus 
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apparent  qu'elle  forme,  cependant,  s'étend  depuis  les  uionta{][ncs 
d'Fïeldeiberg  jusqu'à  l'Hudson,  près  Albany,  vers  TO.,  en  traver- 
sant ainsi  tout  TÉtat  de  New- York.  Elle  francliit  le  Niagara  aux 
Roches-Noires,  s'étend,  à  travers  le  Canada  supérieur,  le  long 
d'une  ligne  à  peu  près  parallèle  à-  la  côte  du  lac  Erié,  et,  traver- 
sant la  partie  septentrionale  du  Miclûgan,  forme  la  limite  occi- 
dentale du  lac  Huron  vers  le  iK)rd,  au  passage  de  Mackiuac,  et 
forme  encore  un  immense  dépôt  isolé,  qui  recouvre  Tile  de  Mac- 
kinac  et  Gross-Cep.  Au  S.-O.  de  ces  points,  elle  occupe  le  lit 
du  lac  Michigan;  elle  a  été  dénudée  avec  les  couches  plus  tendres 
qui  lui  sont  inférieures,  et  excavée  pour  recevoir  les  eaux  du  lac. 

L'axe  anticlinal  qui  s'étend  depuis  l'ouest  du  lac  Erié,  à  Cincin- 
nati, à  la  partie  méridionale  du  Tennessee ,  permet  de  voir  ce 
calcaire  qui  remplit  ufte  large  zone  des  deux  côté  des  couches  in- 
férieures qui  ont  été  soulevées.  Dans  la  partie  centrale  de  TOhio,* 
il  s'étend  de  Sandusky,  au  S.,  à  la  rivière  d'Ohio,  et  de  là  au 
Kentucky.  Il  est  également  étendu  dans  Test  et  le  sud-est  de  l'In- 
diana,  atteint  TOhio  aux  chutes  de  Louisville,  et,  passant  ensuite 
dans  le  Kentucky,  où  il  occupe  une  surface  considérable,  il  s'étend 
dans  le  Tennessee  en  circonscrivant  le  bord  iiTégulier  de  la  for- 
mation silurienne  de  cet  Etat. 

Après  avoir  suivi  une  direction  N.-E.  dans  le  nord  de  l'Indiana, 
il  court  parallèlement  à  la  limite  septentrionale  du  bassin  houiller 
de  rillinois;  et,  s'étendant  au  haut  du  lac  Michigan  et  au  delà 
du  Mississippi,  il  forme  en  partie  le  fond  de  la  vallée  de  la  rivière 
du  Cèdre-Rouge  dans  l'Iovva. 

Malgi  é  la  remarquable  persistance  de  ce  groupe ,  il  n'atteint 
nulle  part  une  grande  épaisseur  ;  sa  puissance,  dont  le  maximum 
est  peut-être  de  350  pieds,  est  généralement  plus  petite  que 
100  pieds.  Dans  son  prolongement  N,-0.  dans  Tlowa,  le 
docteur  Owen  estime  qu'il  n'a  pas  plus  de  60  ou  70  pieds,  et  à  sa 
limite  S.-O.  la  plus  éloignée,  il  possède  à  peine  la  moitié  de 
cette  épaisseur. 

Troisième  groupe,  —  Les  géologues  sont  aujourd'hui  très  dis- 
posés, en  Amérique,  à  étendre  les  limites  de  la  formation  dévo- 
iiienne  encore  plus  bas  que  le  calcaire  que  nous  venons  de  décrire  ; 
ils  veulent  y  rattacher  une  série  de  grès  et  de  roches  arénacées 
comprise  entre  ce  calcaire  et  un  autre  calcaire  appartenant  à  la 
formation  inférieure  (1).  Dans  l'est  de  l'Etat  de  New- York,  on  y 

[\)  M.  de  VerDeail  rapporte  de  mémo  au  terrain  dévonien  le  Cau- 
dagalli-grit  et  le  grès  d'Oriskany. 
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distingue  deux  membres  différents,  le  Caudaga|U-grit  et  le  grès 
d*Oriskany.  Le  premier  forme  une  ma^e  compacte,  à  gralu  fui 
et  serré,  d*une  couleur  sombre,  et  ne  contient  presque  pas  de 
fossiles;  le  second  est  un  grès  grossier,  poreux,  friable,  très  ricbe 
en  débris  organiques. 

Ces  roclies  atteignent  leur  limite  septentrionale  à  la  monta£;ne 
d'Belderberg,  près  de  THudson  ;  et  dans  leur  plus  grand  dévclop- 
pement  vers  Touest  ne  vont  pas  au  delà  de  200  milles  et  présen- 
tent de  fréquentes  interruptions  jusqu^à  cette  distance.  Leur  puis- 
sance totale  dans  TEtat  de  New- York  n'atteint  pas  500  pieds.  Le 


membre  inférieur  de  ce  groupe  est  beaucoup  plus  persistant  que 
le  supérieur  ;  il  s*étend  au  S.  à  travers  la  Pennsylvanie  et  dans  la 
Virginie,  et  acquiert  dans  cette  direction  dans  le  premier  de  ces 
États,  suivant  le  professeur  H.-D.  Rogers^  une  épaisseur  de 
700  pieds. 

Terrain  silurien  supérieur. 

Les  foiTtiations  qui,  aux  Etats-Unis,  peuvent  être  comprises 
dans  la  partie  supérieure  du  système  silurien,  consistent  en  calcaire, 
connu'  dans  l*Etat  de  Ne  \-York,  sous  le  nom  de  groupe  calcaire 
inférieur  du  Heldeiberg,  qui  renferme,  en  allant  de  baut  en  bas, 
les  membres  suivants  :  calcaire  à  Encrines,  schiste  calcaire  à  Del- 
tliyris,  calcaire  à  Penlamères,  calcaire  d'eau  douce.  Vient  ensuite 
le  groupe  salin  d'Onondaga  (New- York),  et  le  groupe  calcaire  du 
Niagara,  qui  est  compris  dans  le  n°  VI  de  la  carte  de  la  Pennsyl- 
vanie. On  trouve  encore  plus  bas  une  série  de  schistes,  de  grès,  de 
conglomérats  et  de  lits  calcaires,  constituant  le  groupe  de  Clinton 
(New-York)  ;  et  le  tout  se  termine  par  le  grès  de  Médina.  Ces  deux 
dernières  formations  répondent  au  n'  V  de  la  carte  de  la  Pennsyl- 
vanie. 

Les  différents  membres  ou  groupes  de  la  série  ont  une  distribu- 
tion géographique  différente  et  méritent  d'être  traités  part. 

Groupe  A.  —  Les  calcaires  inférieurs  d'Heldeiberg  ont  leur  plus 
grand  développement  dans  les  montagnes  d'Helderbcrg.  près  de 
THudson,  et  dans  le  New -Jersey,  la  Pennsylvanie  et  la  Virginie. 
Leur  puissance  en  Pennsylvanie  est  évaluée  à  900  pieds,  et  est  quati-e 
fois  plus  grande  que  dans  ITÊtat  de  New-York.  Bans  la  direction 
S.-0.,*et  parallèlement  à  la  chaîne  appalachiennè,  ce  groupe 
semble  avoir  la  même  étendue  que  les  autres  membres  des  forma- 
tions paléozoiques.  Cependant  nous  le  voyons  s^amincir  dans  la 
direction  de  l'O.  ;  et,  à  l'exception  des  membres  inférieurs,  on 
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ne  le  connaît  plus  à  400  milles  à  TO.  de  THudson.  Le  membre 
inférieur  ou  calcaire  d'eau  douce  s'étend  jusqu'aux  limites  occi- 
dentales de  l'Etat. 

Groupe  R.  —  Le  second  groupe  ou  groupe  saliftre  d'Onondaga 
a  une  pins  vnsfe  étendue  :  il  traverse  entièrement  de  TE.  à  l'O. 
TEtat  de  New-York,  et  entre  ensuite  dans  le  Canada  occidental, 
où  il  est  souvent  niasc|uë  par  des  dépots  superBciels.  Il  court  au 
N.-O,  vers  le  lac  Iluron,  dont  le  lit  est  pratiqué  dans  une  de  ses 
dénudations,  et  apparaît  de  nouveau  à  la  base  de  Tile  Mackinac  et 
de  Gross  Cep,  dans  le  Michigan. 

Il  se  dirige  ensuite  de  nouveau  dans  la  direction  du  lac  Michi- 
gan, où  il  a  été  raviné  ainsi  que  le  calcaire  qui  lui  est  supérieur  (1). 
Dans  le  nord  de  l'Olîio,  à  1*0.  de  la  ville  de  Sandusky,  et  le 
tong  de  la  rivière  du  même  nom,  il  prend  une  certaine  importance  ; 
mais  dans  le  sud  de  cet  Etat  et  dans  le  sud-est  de  celui  d'Indiana, 
où  on  le  retrouve  encore  en  beaucoup  de  points,  son  épaisseur 
devient  insignifiante. 

Le  men)bre  le  plus  persistant  de  cette  partie  du  système  silurien 
est  le  groupe  du  Niagara,  qui  consiste  en  schiste  et  calcaire  ou  en 
calcaire  seulement,  et  est  bien  connu  pour  former  la  cataracte  du 
Niagara.  Bien  que  ce  groupe  soit  extrêmement  mince,  et  qu'on  le 
reconnaisse  avec  difïiculté,'  sur  la  limite  de  la  série  paléozoique, 
il  devient  très  important  dans  Vouest  de  l'Etat  de  New- York.  Il  ne 
forme  tians  Test  de  cet  État  qu'un  lit  mince  de  peu  de  conséquence  ; 
mais  il  augmente  graduellement  d'épaisseur  vewI'O.  et  constitue 
un  des  traits  les  plus  apparents  de  la  topographie  de  la  contrée 
sous  forme  d'une  grande  terrasse,  ou  d'une  crête  montagneuse, 
comme  ou  l'appelle,  qui  s'étend  de  Rochester,  près  Lewislon  (New- 
York),  QueenslOAn  et  Saint- Weit  (Canada  oriental),  à  l'entrée 
du  lac  Ontario ,  se  dirigeant  ensuite  vers  FO.  Cette  formation 
constitue  le  pays  élevé,  nommé  Cabotas  Mead,  entre  le  lac  Huron 
et  la  baie  de  Géorgie,  et,  dans  son  prolongement,  forme  en  grande 
partie  les  îles  de  Menitouline.  De  là,  vers  l'ouest,  en  passant  par  le 
détroit  de  Mackinac,  elle  constitue  le  bord  septentrional  du  lac 
Michigan  et  la  péninsule  qui  le  sépare  de  la  baie  Yerte,  et,  plus 
loin,  la  rive  occidentale  du  lac  Michigan  près  de  son  extrémité 
méridionale.  Elle  occupe,  encore  plus  à  l'ouest,  les  régions  élevées 
du  sud  du  Wisconsin  et  du  nord  de  i'illinois,  et,  s'étendant  dans 


(4)  Voyez,  sur  Torigine  et  la  position  relative  des  vallées  des  lacs 
Michigan  et  Huron,  un  travail  de  James  Hall  dans  le  Rapport  de 
FoBter  et  Whitney  sur  le  district  du  tac  Supérieur.  '     ' 
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riowa,  remplit  une  vasle  surface  entre  le  Mississippi  et  la  rivière 
du  Cèdre-Rouge. 

L'axe  anticlinal  déjà  mentionné,  qui  s'étend  de  Nasliville  au 
lac  Erié,  amène  au  jour  ce  calcaire  dans  les  îles  qui  sont  près  du 
bord  occidental  de  ce  lac;  il  s'étend  ensuite  au  S.-O.,  est  in- 
terrompu par  le  terrain  silurien  inférieur,  environ  à  50  milles  au 
noixl  de  Cincinnati,  et  s'étend  de  là  sur  les  deux  côtés  de  Taxe 
dans  les  Etats  de  Kentucky  et  de  Tennessee;  les  couches  calcaires 
inférieures  qu'on  observe  aux  chutes  de  l'Ohio  se  rapportent  à  cette 
formation,  ainsi  que  les  calcaires  fossilifères  bien  connus  dti^romté 
de  Perry  (Tennessee). 

Groupe  C  —  Nous  pouvons  pour  le  moment  réunir  les  deux  for- 
mations suivantes  :  le  groupe  de  Clinton  cl  le  grès  de  Médina  (de 
la  caite  de  New- York)  ;  la  série  comprendra  ainsi  des  schistes,  des 
grès  schisteux,  des  conglomérats,  des  couches  calcaires,  des  mine- 
rais de  fer,  et  une  formation  massive  de  grès  rouge  tendre  à  la  base. 
Ce  groupe,  dans  sa  totalité,  ou  représenté  par  quelques-uns  de  ses 
membres,  a  presque  la  même  étendue  que  les  précédents.  Il  suit 
les  mêmes  contours,  affleure  sous  lui,  et  sert  souvent  à  supporter 
la  saillie  du  calcaire  supérieur  qui  forme  ainsi  une  suite  de  pi*oé- 
minences  hardies.  Tous  les  membres  du  groupe  sont  bien  déve- 
loppés dans  la  partie  centrale  de  l'État  de  New-York,  qui  fonnc 
sa  limite  la  plus  septentrionale,  si  nous  exceptons  quelques  fiarties 
du  Maine,  où,  d'ailleurs,  son  étendue  est  mal  connue,  et  les  mon- 
tagnes Vertes  où  il  est  représenté  par  quelques  roches  métamor- 
phiques. Depuis  le  point  de  son  plus  grand  développement,  aux 
environs  d'Oneida,  la  formation  diminue  et  devient  plus  calcaire 
en  avançant  vers  l'O.  ;  et  près  du  Niagara  elle  ne  consiste  plus 
qu'en  un  lit  de  schiste  et  un  lit  calcaire.  Au  N.-O.,  et  en  traver- 
sant le  Canada,  sa  puissance  décroit  rapidenient;  elle  suit  la  ligne 
du  calcaire  supérieur,  et  on  la  trouve  dans  les  îles  du  lac  Huron. 
On  la  reconnaît  directement  sur  la  côte  orientale  de  la  Baie  Verte, 
et  aussi  dans  le  Wisconsin,  qui  est  la  limite  la  plus  occidentale 
qu*on  puisse  lui  assigner  aujourd'hui.  Quelques-uns  des  lits  cal- 
caires de  ce  groupe,  si  bien  définis  dans  TEtat  de  New- York,  sont, 
à  l'ouest,  entièrement  confondus  avec  la  chaîne  du  Niagara.  On 
peut  dire  la  même  chose  des  roches  qui  bordent  le  grand  axe 
central,  bien  qu'ici  on  puisse  à  peine  reconnaître  les  couches  qui 
appartiennent  au  groupe. 

Du  S.-O.  du  mont  Shawangunk,  dans  TÉtat  de  New- York,  ce 
groupe  s'étend  à  travers  le  New-Jersey,  et  dans  la  Pennsylvanie, 
où  il  atteint  l'épaisseur  énorme  de  2000  pieds.  Quelques-uns  de 
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ses  membres  se  trouvent  encore  dans  la  Viqjinie  et  le  Tennessee, 
et  atteignent  la  limite  méridionale  de  la  région  palëozoiquc  dans 
TÂlabama. 

La  base  du  terrain  silm-ien  supérieur  est  marquée  par  un  immense 
d^pôt  de  grès  en  coucbes  épaisses,  d'une  structure  tantôt  fine,  tantôt 
grossière,  et  de  conglomérats  puissants,  avec  lits  minces  de  schistes 
ou  de  grès  schistoïde.  Ces  conglomérats  contiennent  fréquemment 
des  cailloux  d'une  grande  dimension,  et  souvent  les  matériaux  qui 
les  composent  ne  sont  que  peu  usés,  et  les  fragments  conservent 
à  un  degré' frappant  leur  forme  angulaire. 

Malgré  la  nature  gix>ssière  des  matériaux  dont  la  i-oclie  est  ordi- 
nairement composée,  ils  sont  cimentés  au  point  de  faire  naître 
ridée  qu'une  certaine  partie  de  la  matière  siliceuse  pouvait  se 
trouver  en  dissolution  au  moment  de  l'agrégation  de  la  masse.  La 
fonue  moins  arrondie  des  fragments,  et  la  nature  compacte  de  la 
roche,  jointes  aux  particularités  de  ses  stratifications  et  de  ses  autres 
traits,  servent  à  distinguer  ce  conglomérat  de  ceux  des  terrains 
houillers. 

La  roche  a  été  d'abord  reconnue  dans  la  vallée  du  IVlohawk, 
au  S.  d'Utica,  où  elle  forme  une  masse  qui  a  moins  de  20  pieds 
d'épaisseur,  et  qui  se  perd  en  s'amincissant  à  la  fois  vers  VE.  et  vers 
rO. ,  tandis  que  vers  le  S.  elle  plonge  sous  les  formations  supé- 
rieures.  A  70  milles  plus  au  S.,  cependant,  elle  apparaît  brusque- 
ment avec  une  grande  puissance  dans  le  mont  Sliawangunk,  qui 
commence  à  quelques. milles  de  l'Hudson,  près  Kingston,  et  de  là 
se  dirige  par  les  comtés  Ulster,  Sullivan  et  Arago,  jusqu'au  Dela- 
ware.  La  formation  s'étend  ensuite  au  S.-O.,  à  travers  New-Jer- 
sey, la  Pennsylvanie,  le  iMaryland  et  la  Virginie,  et  imprime  son 
caractère  principal  à  la  topographie  de  la  contrée  sur  toute  sa  Ion  • 
gueur.  En  y  comprenant  le  mont  Shawaiignnk,  dans  l'Etat  de 
New-York,  et  son  prolongement,  le  mont  Kittalinny  en  Pennsyl- 
vanie, elle  forme  une  chatne  de  montagnes  continue,  depuis  la 
rivière  d'Hudson,  dans  l'Etat  de  New- York,  à  la  partie  septen- 
trionale de  la  Virginie.  Nous  ne  devons  pas  oublier  d'observer  que, 
bien  que  le  mont  Schawangunk  se  termine  d'une  uianière  abrupte, 
au  N.-Ë.,  à  quelques  milles  de  l'Hudson,  cependant  les  conglo- 
mérats et  grès  grossiers  sont  mélangés  avec  les  schistes  inférieui'S 
de  la  période  précédente,  dans  les  i*oche8  contournées  et  métamor- 
phiques de  l'E.  de  l'État  de  New- York. 

Cette  formation  forme  ordinairement  le  trait  le  plus  marqué 
dans  les  passages  et  la  topographie  de  la  contrée  qu'elle  travei^e,  et 
constitue  la  chaîne  de  montagnes  que  nous  avons  décrite.  Sa  sur- 
Soc.  gcoi.,  2*  série,  tome  Xlï.  ""     27 
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face  est  ordinairement  stëriie,  et  souvent  coniplétemep^  4ép(^)il}ée 
de  végétation  sur  une  vaste  étendue,  e(  les  grès  bl^pc^  qvi  Qf)  voit 
souvent  sous  forme  de  grande  tache  blanche  donnent  ^^  ^9j^pc\ 
particulier  à  quel(;|ues  parties  de  ces  montagnes.  ||  ç$\  a^is8i  4igne 
de  remarque  que  ces  roc)ies  présentf^nt  tqqs  le§  c^r^ç^ère^  4*HQC 
auciepne  ligne  de  côtes,  pendant  la  pérjpde  ^^s  soql^v^mefits,  *p% 
marque  de  \^  pianière  la  plus  tranchée,  d^ns  le  d^p^t  4^  la  s^ri^ 
entière  des  roches  poléozoiques,  la  période  ^  {aquelle  }a  &i^)e  de 
cette  époque  a  subi  les  changenients  les  plu§  cqnsidér^}})^. 

'fçrraiu  ^i/uiiei^  U^éviçm. 

Les  formations  géologiques  qui  aujourd'hui  sont  comprimes  (l^ins 
l'étage  inférieur  du  terrain  silurien  consistent^  en  aliai^t  4^  h^Ut 
en  bas,  en  une  série  de  grès  argileux  et  de  ^chisteSi  copp^^  spps  1^ 
nom  de  formation  III  dans  la  caite  de  Pennsylvanie,  pug|X)un^  de 
la  rivière  d'Hudson,  y  compris  le  schiste  d'Utipa,  4au§  ^'%^\  de 
New- York.  Après  eux  viennent  les  calcaires  de  la  formation  |I  4p 
la  Pennsylvanie,  pu  calcaire  de  Trenton,  Black-River,  Bir4Veye  et 
Ghazy,  de  l'État  de  New- York.  A  la  base  du  système  yiçi]t  la  for- 
mation (,  ou  les  grès  calcifères,  et  grès  de  Potsdain.  Ççs  trois 
divisions  dans  le  terrain  silurien  inférieur  nécessitent  une  courte 
description  séparée,  bien  que^  sauf  peu  d^  modifications,  elles 
occupent  à  peu  près  la  même  étendue  géographique. 

Groupe  A.  —  La  division  mentionnée  en  premier  lieu,  ou  divi- 
sion supérieure,  acquiert  un  gr^n4  développement  vprs  le  ^.-E.  ; 
elle  pénètre  aux  Etats-Unis,  en  venant  du  Canada,  et  sujt  coi^ti? 
nuellement  le  bord  oriental  du  lac  Champlain,  Q)-din2|jremep{ 
dans  un  état  de  métamorphisme  partiel.  Elle  s'étend  au-dessous 
de  Wi^he-Hall,  et  forme  une  lisière  sur  les  deux  côtés  de  la  vallée 
de  l'Hudson,  où  elle  prend  peu  à  peu  son  caractère  noripa).  \^\\^ 
s'étend  dans  cette  vallée  jusqu'à  Newburg,  et  suivant  ensuite  \^ 
direction  du  S.-O.  continue  à  ^avers  le$  Etats  de  New-Jefsey,  4p 
Pennsylvanie,  de  Mai^land  et  dp  Virginie,  tantôt  s\x\  uqp  spqle 
ligne,  tantôt  sur  deux  ou  trois  qui  reviennent  plus  loin  se  cpn- 
fondie.  A  son  extrémité  S.-O.,  elje  suit  la  direction  générale  de^ 
Alleghanys,  et  ses  contours  correspondent  aux  sinuosités  de^  pr(ér 
cédentes  formations.  A  l'O.  et  au  N.O.  de  la  rivière  d'Hvid^p,  Ipg 
couches  passent  sous  les  calcaires  infépeur^  de  l'Helderbe^tg,  appuis 
Kingston,  spr  l'Hudson,  jusqu'au  Mohawk  :  elles  contjpucnt  à 
suivre  cette  vallée  avec  de  nombreuses  ondi^la^ions,  et  qn  les  ^o\\ 
s'élever  sur  les  deux  flancs,  par  suite  dt;  soulèvement  des  ropbes 
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inférieures.  Eniiti  elles  finissent  par  s'étaler  sur  une  vaste  surface 
sur  la  côte  orientale  du  lac  Ontario.  Dans  le  Canada,  elles  repa- 
raissent sur  la  rive  septentrionale  du  lac,  et  peuvent  être  suivies 
sans  interruption  jusqu'au  fond  de  la  hqie  de  Géorgie,  sur  le  lac 
Huron.  Le  bassin  de  cette  baie  et  sa  continuation  cjans  Tespace 
compris  entre  les  îles  Manitouline  et  les  terres  ont  é^é  creuses  en 
partie  dans  le  groupe  de  la  rivière  d'I^udson,  dont  les  lits  supérieurs 
apparaissent  au  bord  septentrional  de  quelques-unes  de  ces  îles.  A 
rO.,  ce  groupe  atteint  le  bprd  septentrional  du  lac  Michigan  q^i 
forme  la  Pointe  aux  Baies  entre  la  grande  et  la  petite  baie  de  ffp- 
quet  II  est  recouvert  par  les  eaux  de  la  fiaie  Yerte,  près  du  fond 
de  laquelle,  sur  la  côte  orientale,  on  voit  passer  les  portions  supé- 
rieures du  groupe  sous  les  calcaires  supérieurs.  On  la  revoit  suf  |a 
côte  orientale  du  lac  Winnebago  et  audelà  il  se  perd  peu  à  peu  en 
s' amincissant.  Depuis  la  bai^  de  Géorgie,  à  TO. ,  la  formation  prend 
un  caractère  argilo-calcareux  :  les  lits  supérieurs  consistent  en  cal- 
caire impur,  et  les  lits  arénacés  manquent  presque  absolument. 

Cette  formation  est  extrêmement  développée  dans  la  région  qui 
entoure  Cincinnati,  dans  TObio,  à  nne  distance  de  50  milles,  et 
au  S. -O.  le  long  de  l'axe  qui  s'étend  à  travers  le  Canada  et  le 
Tennessee.  Dans  cette  partie  des  Etats-Unis,  elle  consiste  ei^  lit§ 
alternatifs  de  scliiste  tendre  et  de  lits  minces  calcaires,  avec  (races 
accidentelles  des  grès  sebistoïdes  qui  forment  un  trait  si  constant 
et  si  caractéristique  de  cette  formation  dans  son  extension  prien- 
talc. 

Sur  le  Mississipi,  et  en  beaucoup  de  points  du  Wisconsin  e|.  de 
l'Iowa,  on  trouve  quelques  lits  minces  de  calcaire  argileqx  avec 
coucbes  de  scbiste,  surmontant  la  roche  riche  en  plpmb,  et  occu- 
pant probablement  la  position  du  groupe  c)e  la  rrvière  d'Hudsou. 
£n  admettant  cette  dernière  correspondance,  nous  pourrons  suivr^ 
le  groupe  depuis  la  frontière  N.-E.  des  Etats-Unis,  au  S.-O.  daqs 
l'Alabama,  et  nous  avons  de  bonnes  raisons  de  supposer,  par  suite 
de  son  apparition  dans  la  région  de  Cincinnati  et  (je  Nas|)vjlle, 
qu'il  existe  sous  les  formations  supérieures  sur  tpqte  l'étendre 
intermédiaire. 

Groupe  B.  —  La  seconde  division  de  la  formation  du  terrain 
silurien  inférieur,  ou  le  groupe  calcaire,  consiste,  dans  sa  pqrtic 
orientale,  en  quatre  membres  distincts  :  le  calcaire  de  Trepton, 
le  calcaire  de  Black-River,  le  calcaire  de  Bird's-eye  et  Je  calcajre 
de  Chazy.  Celui  de  Trenton  est  le  plus  pei-sist^nt  et  donne  sou- 
vent son  nom  au  groupe  entier. 

La  série  de  ces  calcaires  pénèti-e,  aux  Etats-Unis,  au  JN.  par  les 
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vallées  du  Saint-Laurent  et  du  lac  Cliauiplain,  et  on  les  reconnaît 
le  long  du  Saint- Laurent,  jusqu'à  sou  embouchure.  Nous  les 
retrouvons,  avec  quelques  légères  interruptions  à  travei-s  les  îles 
de  New -York,  de  New-Jersey,  de  Pennsylvanie,  de  Virginie  et 
d'Alabania.  Le  groupe  s'étend  à  VO.  de  la  partie  centrale  de  TEtat 
de  New- York,  le  long  de  la  vallée  du  Mohawk,  par  les  chutes  de 
Trenton  et  la  rivière  Noire  à  l'extrémité  orientale  du  lac  Ontario. 
De  là,  eu  franchissant  le  Saint-Laurent,  il  traverse  le  Canada,  et 
apparaît  sur  les  bords  de  la  baie  de  Géorgie,  et  le  long  du  bord 
septentrional  du  lac  Huron  ;  il  forme  la  plus  grande  partie  de  l'île 
de  Saint-Joseph,  et  s'étendant  à  l'O.,  entre  le  lac  Supérieur  et  le 
lac  Michigan.  forme  la  côte  occidentale  de  la  Baie  Verte.  De  là  il 
entre  dans  l'Etat  de  Wisconsin,  et  continue  à  peu  près  parallèle- 
ment au  bord  occidental  du  lac  Michigan,  jusqu'à  50  milles  de  la 
frontière  méridionale  de  l'Etat  :  il  s'infléchit  à  TO.,  et  occupe  une 
large  surface  dans  la  partie  méridionale  du  Wisconsin  et  le  N.  de 
rillinois.  Il  s'étend  dans  Tlowa,  et,  suivant  le  cours  du  Mississipi, 
se  montre  par  intervalles  au  niveau  des  chutes  de  Saint-Antoine. 
Le  long  de  l'axe  de  soulèvement  qui  s* étend  de  Nashville  au  lac 
Erié,  on  retrouve  ces  calcaires  sur  les  bords  de  la  rivière  des 
Pierres  dans  le  Tennessee,  et  à  Francfort  dans  le  Kentucky  ;  mais 
ib  n'apparaissent  plus  au  N.  de  TOhio. 

Les  calcaires  de  la  période  du  terrain  silurien  inférieur  occupent 
la  même  étendue  que  les  schistes  qui  leur  sont  supérieurs  dans 
TE.  des  Etats-Unis,  tandis  que  dans  l'O.,  ou  dans  la  vallée  du 
Mississipi,  ils  s'étendent  au  delà  de  leurs  limites  positivement 
reconnues. 

Ce  gi'oupe  calcaire,  soit  qu'on  y  retrouve  les  diverses  sous-divi- 
sions, soit  qu'on  n'en  forme  qu'une  seule  masse,  est  partout  très 
important.  Dans  toutes  les  localités  de  l'E.  et  du  S.-E.,  il  consiste 
en  calcaires,  parfois  avec  intercalation  de  silex  et  de  lits  minces 
schisteux.  A  l'O.,  les  schistes  augmentent  d'épaisseur,  et  en  cer- 
tains endroits,  comme  aux  chutes  de  Saint- Antoine,  ils  prennent 
un  tel  développement,  qu'une  grande  partie  de  la  roche  n'est  plus 
propre  à  aucun  emploi. 

On  observe,  en  avançant  vers  l'O.,  une  diminution  générale 
dans  la  puissance  et  un  changement  dans  les  caractères  des  cal- 
caires de  ce  groupe  ;  et  dans  cette  direclion  commence  à  s'inter- 
caler un  autre  membre,  qui  n'est  encore  que  peu  important  avant 
d'arriver  dans  le  Wisconsin,  mais  qui  se  développe  aloi*s  beaucoup 
dans  cet  Etat,  et  <levient  très  intéressant,  à  cause  du  gisement 
qu'il  renlVrme  (calcaire  à  galène)  dans  le  Wisconsin,  l' Illinois  et 
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l'Iowa,  et  qui  a  été  autrefois  rcprésciilé  dans  la  carte  de  celte  con- 
trée sous  le  nom  de  CUff  limrstone. 

Groupe  C.  —  La  dernière  division  du  terrain  silurien  inférieur 
est  formée  par  le  grès  calcifère  et  le  grès  de  Potsdani.  Le  premier 
étage  est  représenté  par  le  calcaire  magnésien  inférieur  dans  les 
Etats  qui  bordent  le  haut  IMississippi.  Ces  deux  roches  alternent 
fréquemment  à  leur  point  de  jonction,  et  en  beaucou[>  de  localités 
on  trouve  un  dépôt  friable  arénacé  suce 'dant  au  grès  calcifère, 
qui  est,  sans  aucun  doute,  dû  à  la  répétition  des  mêmes  actions 
auxquelles  il  faut  rapporter  les  lits  arénacés  inférieurs. 

La  division  supérieure  est,  pour  la  plus  grande  partie,  dépourvue 
de  matière  calcaire  ;  cependant,  dans  sa  partie  occidentale,  elle 
contient  quelques  bancs  calcaires.  Le  grès  supérieur  ou  calcifère  a 
reçu  originairement  ce  nom,  parce  que  partout  on  y  observe  à  dif- 
férents degrés  la  combinaison  des  éléments  calcaires  et  arénacés. 
Cette  formation  pénètie  dans  les  Etats-Unis  par  la  vallée  du  Saint- 
Laurent,  au  N.-E.,  et  traverse  le  N.  de  TElat  de  New-Yoï'k,  jus- 
qu'au bord  du  lac  Ontario.  On  peut  la  suivre  en  descendant  la 
vallée  du  lac  Champlain^  et  au  delà,  sans  interruption,  à  travers 
les  Etats  de  New-Jersey,  de  Pennsylvanie,  de  Maryland,  de  Vir- 
ginie et  de  Tennessee.  A  l'O.,  elle  traverse  le  Canada,  circonscrit 
le  bord  septentrional,  et  se  développe  davantage  sur  le  lac  Supé- 
rieur ;  du  bord  occidental  du  lac,  elle  prend  une  grande  extension 
dans  le  N.  du  Wisconsinf  et  s'étend  le  long  des  bords  du  Missis- 
sippi, en  formant  les  roches  élevées  et  pittoresques  qu'on  voit  entre 
la  prairie  du  Chien  et  les  chutes  de  Saint-Antoine. 

Roches  métamorphiqims  supérieures. 

Il  est  extrêmement  difficile  de  trouver  une  ligne  de  séparation 
entre  les  dernières  roches  fossilifères  et  les  roches  métamorphiques 
supérieures,  parce  que  les  formations  qui  séparent  THudson  de 
l'Atlantique  sont  formées  par  les  diverses  roches  paléozoïques  déjà 
décrites,  tantôt  en  présentant  les  caractères  des  terrains  de  transi- 
tion, tantôt  parfaitement  cristallines  et  dépourvues  de  restes  orga- 
niques. Toutes  ces  roches,  cependant,  quel  que  soit  le  degré  de 
l'action  métamoi-phique  qu'elles  ont  subie,  peuvent  éti*e  classées 
sous  le  nom  de  roches  métamorphiques  supérieures,  et  distinguées 
d'une  série  plus  ancienne  de  roches  cristallines  dont  la  stratifica- 
tion est  discordante,  comme  on  peut  l'observer  aux  Petites  Chutes 
(Mew-York),  le  long  de  la  vallée  du  lac  Chainplain  et  du  Saint- 
Laurent  et  dans  beaucoup  d'autres  localités.  Les  roches  métamor- 
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pliiques  supérieures  comprennent  des  roches  quartzeuses  ou  grès 
modifiés,  des  calcaires  à  grain  fin  souvent  micacés,  blancs  ou  ce- 
Ibrés,  des  roches  schisteuses,  variant  des  scliistes  tendres  et  fissiles, 
verts  ou  rougeatres,  aux  schistes  micacés  et  talqueux  auxquels  les 
premiers  passent  successivement,  ainsi  que  diverses  roches  gneissi- 
dues ,  syénitiques  et  hornblendiques ,  qui  toutes  peuvent  être 
clairement  reconnues  comme  dérivant  de  roches  stratifiées  fossi- 
lifères de  la  période  paléozoïque  (1). 

On  a  reconnu  ces  formations  dans  une  grande  partie  de  la  Nou- 
velle-Angleterre, et  ce  n'est  que  sur  de  petites  surfaces  que  les 
roches  métamorphiques  anciennes,  si  encore  elles  ont  bien  ce  ca- 
ractère, se  rencontrent  entre  leui^  limites.  Le  prolongement  de  la 
même  formation  au  S. -O.,  dans  une  direction  parallèle  aux 
anciennes  roches  fossilifères,  fait  voir  une  large  surface,  couverte 
par  des  roches  de  cet  âge,  occupant  la  même  étendue  que  les  for- 
mations paléozoïqucs  du  N.  au  S. 

La  direction  et  Tinclinaison  des  couches  qui  composent  cette 
formation  sont  ordinairement  bien  constantes,  bien  qu'en  cer- 
tains poiits  et  sur  de  petites  étendues  leur  étude  soit  rendue  dif- 
ficile et  obscure  par  des  dislocations,  des  plissements  et  des  con- 
tournements  nombreux. 

La  plus  grande  partie  de  cette  formation  est  formée  de  itKhes 
plus  anciennes  que  celles  de  la  période  carbonifère,  et  nous  leur 
trouvons  superposées,  dans  TE.  de  la  Nouvelle  Angleterre»  ces 
roches  carbonifères  métamorphiques.  Dans  beaucoup  de  localités; 
on  peut  suivre,  d'une  manière  nette,  le  passage  des  roches  méta- 
morphiques aux  couches  fossilifères,  et  les  restes  organiques  dispa- 
raissent graduellement  à  mesure  qbe  les  lits  prennent  une  stiuc- 
ture  plus  cristalline,  par  suite  d'uûe  action  métamorphique  de 
plus  en  plus  puissante.  Toute  espèce  de  doute  sur  la  cause  de  l'obli- 
tération des  fossiles  se  trouve  ainsi  levée. 

Les  roches  de  cet  âge  forment  le  trait  physique  le  plus  marqué 
dans  la  topographie  de  la  contrée  qu'elles  occupent.  Quand  on 
entre  dans  les  Etats-Unis  au  N.  par  la  vallée  du  Saint-Laurent, 
on  trouve  les  roches  paléozoïqucs,  d'abord  dans  leur  condition 
normale  et  sans  aucune  altération,  ne  présentant  qtle  de  légers 
changements  lithologiques;  ces  changements  devietinent  ensuite 
plus  marqués,  et  les  couches  deviennent  plus  ou  moins  cristallines^ 


(1)  Le  granité,  ordinairement  rapporté  à  une  origine  ignée ^  occupe 
relativement  un  petit  espace. 
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les  fossiles  s*oblitèrent  graduelleineiit,  les  lits  s'inclioent  paribis 
jusqu'à  la  verticalité,  et  souvent  présehtent  ûné  série  de  plisse- 
ments ;  enfin,  les  roches  s'élèvent  en  nombreuses  collines  et  en 
chaînons,  qui  riiitssehtpar  prendre  le  caractère  decnatnesde  mon- 
tagnes, telles  que  les  Montagnes  Vertes  du  Vermont  et  les  Monta- 
gnes Blanches  du  New-Ilampshire. 

Roches  fiévohiert/ies  métamorphiques,  —  Les  roches  altérées  de 
la  période  des  groupes  de  Chemuiig  et  de  Portage  qui  jformeut 
une  partie  du  terrain  dévonien  ont  été  reconnues  en  grandes 
masses  à  (laspé,  par  MM.  Logan  et  Hunt,  et  Ton  sait  qu'elles 
sont  très  développées  dans  l'Ëtat  au  Maine.  Ces  roches  circonscri- 
vent la  partie  orientale  de  la  Nouvelle-Angleterre,  en  formant 
une  paitie  des  Montagnes  blanches,  et,  en  plongeant  sous  la  for- 
mation carbonifère  du  Massachusetts  et  de  Rnode-lsland,  con- 
stituent, avec  cette  dernière,  la  plus  aranae  partie  des  forma- 
tions métamorphiques  et  cristallines  à  l'E.  ae  la  rivière  du  Con- 
necticut. 

Roches  siluriennes  métamorphiques.  —  Dans  la  portion  de  la 
contrée  située  entre  la  rivière  d'Hudson  à  1*0.  et  la  rivière  du 
Connecticut  à  TE.,  les  roches  plus  ou  moins  métamorphiques  ap- 
partiennent aux  formations  que  nous  avons  décrites  déjà  dans  le 
terrain  silurien.  Dans  la  partie  occidentale  de  cette  ceinture,  les 
quartzites  ou  grès  durs,  les  calcaires  cristallins  et  diverses  it>che8 
schisteuses  reposent  sur  des  lits  de  gneiss  grossier  et  de  horn- 
blende, reconnus  pour  être  de  simples  modifications  et  altérations 
dii  grès  de  Potsdam,  du  groupe  du  calcaire  de  Trenton  et  du 
groupe  de  la  rivière  d'Hudson,  avec  des  lits  accidentels  et  inter- 
ix>mpus  de  conglomérat  du  ShaWangunk,  mélangé  avec  les  schistes 
et  formant  les  sommets  des  éminences  les  plus  élevées. 

Les  roches  siluriennes  supérieures  ont  été  suivies  par  MM.  Logan 
ci  Hunt,  depuis  les  panies  non  altérées,  dans  la  vallée  du  Saint» 
Laurent,  jusqu^aux  limites  de  l'Etat  de  Vermont,  où  elles  pren- 
nent le  caractère  de  calcaires  micacés,  alternant  avec  des  schistes 
micacés. 

La  partie  inférieure  de  cette  formation  métamorphique,  ou 
celle  qui  se  compose  principalement  ae  schistes  siluriens  inférieurs 
associés  à  des  lits  arénacés,  constitue  la  zone  aurifère  proprement 
dite,  comme  il  a  été  abondahiment  prouvé  par  Tétucie  de  leur 
pi*olongement  septentrional  :  et  les  nombreuses  observations  qui 
ont  été  faites  dans  les  Etats  du  Sud  autorisent  à  attribuer  le  même 
âge  à  la  zone  aurifère  ae  Virginie,  des  cleux  Carolines  et  de  la 
Géorgie.  Il  est  impossible  aujourd'hui  de  décider  si  le  gisement 
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aurifère  de  Californie  est  du  niénie  à\^e  que  les  roches  métainor- 
pli iques  supérieures  des  Etats-Unis  de  TEst. 

Roc/tes  métamorphiques  anciennes  ou  injérieures. 

Dans  beaucoup  de  parties  des  Etats-Unis  il  existe  de  lai'ges  es- 
paces recouverts  de  roches  cristallines,  que  leur  âge  et  leurs  ca- 
ractères lithologiques  distinguent  entièrement  des  précédentes. 
On  a  proposé  d'adopter,  pour  les  désigner,  le  nom  de  roches  mé- 
tamorphiques anciennes  ou  inférieures,  pour  les  distinguer  des 
ix)ches  altérées  qui  appartiennent  évidemment  à  la  période  paléo- 
zoique.  On  sait  qu'elles  sont  d'une  date  antérieure,  et,  dans  beau- 
coup de  cas,  sinon  toujours,  elles  ont  acquis  leur  structure  cristal- 
line et  pris  leur  caractère  métamorphique  avant  le  dépôt  des  for- 
mations sédimentaires  environnantes  qu'il  faut  i*anger  parmi  les 
roches  anciennes  paléozoïques. 

Dans  beaucoup  de  localités,  le  grès  de  Potsdam,  qui  est  la  loclie 
fossilifère  la  plus  ancienne  que  l'on  connaisse  aux  Etats-Unis, 
s'appuie  dans  une  position  horizontale,  ou  peu  s'en  faut,  contre 
les  masses  inclinées,  ou  repose  sur  les  hautes  cimes  formées  par  les 
roches  de  cet  âge,  dont  la  date  anlérieure  est  ainsi  établie  d'une 
manière  évidente. 

La  formation  consiste  en  une  longue  série  de  syénites,  gneiss, 
schistes  divers  hornblendiques,  micacés  et  talquei^x,  etc. ,  avec 
calcaire  très  cristallin.  Toute  la  série  conserve  encore  des  traces 
évidentes  de  stratification,  qui  permettent  de  croire  que  les  roches 
primitivement  sédimentaires  ont  été  métamorphosées  par  des 
agents  ignés.  Comme  témoins  et  preuves  de  ce  changement,  nous 
trouvons  d'énormes  masses  éruptives  de  gi*anite  et  d'autres  roches 
généralement  regardées  comme  d'origine  ignée,  qui  ont  pénétré 
les  roches  cristallines  stratifiées  dont  se  compose  en  grande  partie 
le  système.  Il  est  de  même  traversé  par  de  nombreux  dykes  trap- 
péens,  qui  sont  quelquefois  très  puissants  et  très  étendus.  La  roche 
principale  et  caractéristique  de  cette  formation  est  un  gneiss  syé- 
nitique,  d'une  texture  généralement  ferme  et  compacte.  Les  plans 
de  stratification  sont  souvent  obscurs  et  voilés  par  la  structure 
granitique  ou  syénitique.  L'une  des  substances  qui  accompagne 
de  la  manière  la  plus  constante,  et  qui  caractérise  cette  formation, 
est  le  minerai  de  fer  magnétique. 

Klle  compose  principalement  la  chaîne  de  montagnes  qui 
s'étend  au  nord  du  Saint-Laurent,  parallèlement  au  fleuve  jus- 
qu'aux mille  îles  {Thousand  Island).  On  la  retrouve  à  travers  le 
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Canada  jusqu'aux  bords  du  lac  Supérieur;  on  l'observe  sur  les 
deux  bords  du  lac,  el  de  là  elle  se  dirige  à  TO.  jusqu'aux 
sources  du  îMississip])i. 

Quelques  portions  de  la  chaîne  de  montagnes  du  Maine  et  du 
New-Hampshirc  appartiennent  peut-être  à  cette  formation  ;  mais 
leur  étendue  et  leurs  limites  n'ont  pas  été  bien  définies,  et  les 
roches  qui  les  composent  n'ont  pas  été  nettement  distinguées  des 
roches  avoisinantes  d'origine  plus  moderne  (1). 

Dans  le  nord  de  l'Etat  de  New- York,  cette  formation  forme 
des  montagnes  qui  atteignent  5000  pieds  d'élévation,  mais  dont 
la  hauteui:  est  généralement  moindre.  Dans  celte  région,  elle 
couvre  un  espace  d'une  forme  à  peu  près  triangulaire,  qui  a 
environ  150  milles  de  longueur  du  N.  au  S.,  et  125  milles  de 
!'£.  à  rO.,  ou  du  lac  Ghamplain  au  fleuve  du  Saint-Laurent. 
Les  points  les  plus  élevés  sont  au  centre  de  cet  espace.  La  forma- 
tion expire  graduellement  au  N.  et  au  S.,  non  sans  pro<luire 
néanmoins  quelque  dérangement  parmi  les  l'oches  siluriennes  qui 
la  i-ecouvrent.  Dans  la  partie  méridionale  de  TEtat  de  Nev\  -York, 
elle  reparait  et  forme  des  crêtes  et  des  montagnes  élevées  qui, 
cependant,  atteignent, à  peine  la  moitié  de  la  hauteur  de  celles 
du  notxl.  De  la  limite  sud  de  cet  État,  elle  |)énètre  dans  celui  de 
New-Jersey,  eu  formant  une  rangée  presque  continue  de  monta- 
gnes, depuis  la  front ièi*e  jusqu'au  Delaware.  De  là  à  la  frontière 
du  Maryland,  les  roches  métamoiphiques  anciennes  s'étendent  à 
travers  le  S.-E.  de  la  Pennsylvanie,  en  formant  deux  ceintures 
étroites,  l'une  continue,  l'autre  formée  seulement  de  chaînons 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  formations  de  date  plus  récente. 

Les  roches  de  cette  période  continuent  à  conserver  la  même 
direction  dans  le  Maryland,  la  Virginie  et  la  Caroline  du  nord, 
et  sont  connues  sous  le  nom  de  Montagnes  Bleues  ou  Montagnes  f/u 
Siid:  les  points  les  plus  élevés  en  Virginie  atteignent  la  hauteur 
de  /iOOO  pieds.  La  formation  qui  continue  de  s'étendre  au  S.-O. 
se  prolonge  probablement  avec  des  interruptions  plus  ou  moins 


(4)  Au  Canada,  M.  Logan  a  reconnu  une  autre  série  de  roches  mé- 
tamorphiques qui  reposent  sur  celles  que  nous  venons  de  décrire,  et 
d^une  date  antérieure  à  nos  roches  métamorphiques  supérieures,  ce 
qui  constitue  trois  divisions.  Cotte  formation  moyenne  se  compose  de 
grès,  de  conglomérats  avec  fragments  de  jaspe  rouge,  lits  de  schiste,  et 
calcaire,  a  Les  schistes  sont  verdfttres,  très  chlorités,  et  contiennent 
souvent  de  Vépidote  ;  souvent  ils  prennent  le  caractère  de  conglomérats, 
par  suite  de  la  présence  abondante  des  fragments  de  syénite.  > 
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t)rononcées  jusqu'aux  limites  mëridionales  des  forinations  tiléta- 
morphiques  de  l'Alabama. 

Nous  l'avons  déjà  montrée  sur  le  bord  du  lac  Supérieur  :  elle  y 
fbritie  une  larp,e  xoné  qui  s'étend,  sauf  de  légères  inteiTUptiôns, 
sur  toute  la  côte,  depuis  lé  tôisitlagë  de  la  Hvlère  Câhip,  jusqu'à 
Poitît-Abbaye  ;  elle  s'étend  ensuite  h  l'O.,  et  Sur  Une  lalgfebr  de  plus 
en  plus  choiSsâiite,  datis  le  tldi*d  dli  WiSbôttsih,  et  dans  la  partie 
centrale  de  cet  Étafc  dieécend  Tëi*k  le  S.  juS(|ù'à  la  liàilteui*  dû 
bord  du  làc  Winnebago*.  La  fôrihatidn  se  dirige  ensuite  vei^  le 
N.-O. ,  etatteint  le  Mississippi  au  N.,  au*  (chutes  de  Sdiiit-Abtoihe. 
On  en  trouve  un  mmeau  isolé  dans  le  Missoui-i,  lin  auUe  daris 
l'Arkansas,  et  un  th)isième  dans  le  TeJcaé. 

Formation  trappéenne, 

Trapps  rouges  tes  plais  moderne^.  —  La  formàttoh  de  cette 
nature,  la  plus  apparente  dans  lel  États-Unis  de  TE.,  est  celle 
qui  est  assbciée  au  nouveau  grès  rouge,  dont  uoUs  Kvobà  déjà  décrit 
l'étendue.  Les  roches  basaltiques  ou  traf^péentlëë  accoitlpagnënt  le 
grès  dans  la  vallée  du  Conhecticut,  et  soiU  asseî  puissanteé  )K)ùr 
marquer  les  traits  les  plus  appal-ents  de  la  topogrâpbie  de  la 
contrée.  Le  mont  Holyoke  et  le  mont  Tom,  dans  le  tMassachusetts, 
en  sont  des  exemples  frappants.  Les  roches  dé  l'E.  et  de  l'O., 
près  New-Haven,  forment  aussi  des  points  élevés  dans  le  pays,  et 
appartiennent  à  la  formation  trappéenne. 

Les  trapps  forment  de  tiombreU*  dykes  et  des  erêtes  moiUè 
apparentes,  souvent  parallèles,  et  de  longues  ceintures  contihu^ 
qui  suivent  toute  la  longueur  de  la  vallée,  justj^'à  100  niilleâ  au- 
dessus  de  son  embouchure.  Les  palissades  de  la  rivière  d'HudsoU, 
et  de  nombreuses  éminences  trappéennes  dans  le  Netv-Jw-sey} 
appartiennent  toutes  à  la  ménie  époque  et  présehteut  les  mêmes 
relations  géologiques.  Enfin ^  tette  foiihation  peut  être  en^cbHè 
suivie  dans  laPekinsylvadie,  leIVlarylatid^laVii*gitiieet  la  Caroline 
du  sud,  et  partout  accompagne  les  grès. 

Une  des  matières  qui  se  trouve  toujours  associée  à  ces  trapps 
est  le  cuivre  natif;  mais,  sur  toute  leur  étendue,  oH  hc  Ta  jamais 
trouvé  eii  quantité  exploitable.  On  trouve  Tréquemment  deè 
minerais  de  cuivre  aans  les  grès  qui  sont  au  contact  des  trapps  ;  et 
il  semble  y  avoir  quelque  rapport  entre  la  présence  de  ces  amas 
minéraux  et  l'éruption  des  dykes.  Les  roches  trappéennes  qui 
appartienheikt  à  cette  pérîode  du  nouveau  grès  i-oùge  présentent 
souvent  la  strdctUrc  ett  colonnes  et  sont  diViséeè  tiàlurellelnettt  pàJr 


Trtipps  (lu  inc  Supérieur, — La  deuxième    grande   rorniatibn 
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des  pans   verticaux.   Ce  caractère  est  moins  apparent  dans  les 
roches  que  nous  allons  décrire. 

UDf'rie 
trappéenne  est  celle  du  lac  Supérieur,  qui  esl  eii  relation  avec  le 
grès  du  terrain  silurien  inférieur.  Elle  est  développée  de  ta  manière 
la  plus  frappante  à  kev^^eenaw-Point,  et  s'étend  de  là,  en  occupant 
une  grau<ft  largeur,  à  TE.  et  à  TO.,  en  suivant  généraleîneiit 
les  contours  du  lac.  La  formation  est  flanquée  au  N.  par  des 
conglomérats,  et  au  S.  par  des  grès,  et  une  ceinture  étroite  du 
tirapp  travei-se  le  conglomérat  kur  toute  sa  longueur,  parallèlement 
a  la  formation  centrale  principale.  Vers  l'extrémité  occidentale  du 
lac  Supérieur,  la  formation  trappéenne  est  interrompue  et  ne  se 
présente  plus  qu'en  dykes  isolés  oU  en  crêtes  qui  percent  le  grès. 
L'île  Royale  présente  à  peu  près  les  mêmes  traits  que  Keweenaw- 
Point;  le  trapp  y  forme  une  rangée  semblable  et  parallèle,  mais 
le  conglomérat  y  est  peu  développé.  Sur  le  bord  septentrional  du 
lac,  dans  les  limites  des  États-Unis,  le  trapp  s'étend  en  nombreux 
rameaux  étroits  et  en  dykes  qui  tous  sont  dirigés  vci-s  i  O.  Pliis 
loin,  en  différents  points  situés  entre  le  lac  et  le  îMississipi,  au- 
dessus  des  chutes  de  Saint-Antoine,  on  trouve  encore  fréquemment 
des  lits  de  trapp. 

Au  delà  de  ce  fleuve,  on  sait  peu  de  chose  de  leur  étendue  et 
de  leurs  caractères  :  mais,  d'après  les  mformations  que  l'on  possède, 
il  paraît  probable  que  la  même  formation  se  retrouve  par  inter- 
valles entre  le  Mississippi  et  les  iMontagnes-Rocueuses. 

lians  toute  cette  étendue,  les  associations  sont  si  semblables 
qu'il  est  permis  de  rapporter  avec  certitude  tous  ces  trapps  à  la 
même  formation.  Sur  les  bords  de  la  rivière  Sainte-Croix,  ils  for- 
ment  de  grandes  protubérances  et  àQS  nœuds  à  travers  les  couches 
à  Lingules  du  grès  de  t^otsdam  ;  et,  dans  le  nord  du  Wisconsiii , 
on  les  trouve  à  peu  près  dans  une  position  semblable,  plus  ou 
moins  en  relation  avec  le  grès  inférieur,  mais  fréquemment  asso- 
ciés à  de  la  syénite  ou  à  du  gneiss  syénitique. 

La  formation  trappéenne  du  lac  Supérieur,  là  où  elle  atteint 
son  principal  développement,  contient  des  quantités  imliienses  de 
cuivre  natif  qui,  dans  cette  région,  caractérise  toujours  Une  cer- 
taine variété  de  trapp. 

Dans  une  carte  de  Keweenaw-Point,  publiée  récennuent  jMir 
M.  Whitney,  géologue  des  Etats-Unis,  nous  trouvons  la  description 
suivante  :  trapp  amygdaloïde,  contenant  du  cuivre  natif;  trapp 
porphyrique,  contenant  du  cuivre  sulfuré;  et  trapp  cristallin,  où 
les  filons  ne  sont  point  producliCs. 
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La  principale  partie  de  la  foriuatioii,  en  ce  point,  est  formée 
par  la  variété  précédente  :  une  li^jne  mince  qui  passe  par  le  centre 
représente  la  portion  cristalline;  et  au  S.  une  étroite  bordure,. 
qui  s*unit  au  grès,  appartient  a  la  première  variété. 

Trnppsde  l'ouest,  —  On  tix»uve  des  trapps  et  des  basaltes  à  des 
intervalles  fréquents,  depuis  la  frontière  du  Texas  jusqu'au  pays 
des  Indiens  Blackfoot,  et  plus  loin  encore  vers  le  ^.  A  TO., 
dans  la  grande  plaine  qui  s'étend  entre  les  Montagnes- F. ocbeuses 
et  la  Sierra-Nevada,  des  roches  dii  même  caractère  se  rencontrent 
fréquemment,  mais  leur  position  géologique  n'est  point  connue. 
On  trouve  de  même  souvent  et  sur  de  vastes  étendues  des  roches 
basaltiques  et  volcaniques  au  N. -O. ,  dans  les  Montagnes- 
Rocheuses,  et  le  long  delà  Colombie  jusqu'à  la  côte  de  l'océan 
Pacifique. 

Trapps  de  la  sérir  métamorphique.  —  Un  système  de  roches 
trappéennes  d'un  âge  différent,  consistant  en  trapps,  diorites, 
porphyres,  etc.,  traverse  les  roches  métamorphiques  de  la  période 
que  nous  avons  précédemment  indiquée.  Elles  n'afl'cctent  ]kis 
généralement  d'une  manière  bien  sensible  la  topographie  de  la 
contrée,  et  ne  paraissent  pas  avoir  de  relation  avec  le  soulèvement 
de  la  chaîne  montagneuse  où  on  les  i*encontre.  Elles  la  traversent 
en  différentes  directions,  et  remplissent  des  fissures  ou  joints,  qui 
sont  souvent  parallèles  entie  eux.  On  rencontre  partout  ces  dykes 
dans  les  Etats-Unis,  mais  ils  sont  plus  nombreux  sur  le  bord  sep- 
tentrional du  lac  Huron  et  du  lac  Supérieur. 

Dans  la  partie  orientale  de  la  Nouvelle-Angleterre,  et  surtout 
près  de  la  côte,  ces  dykes  traversent  les  couches,  et  àcs  ceintures 
plu&  étendues  de  roches  semblables  occupent  des  portions  de  la 
région  métamorphique.  Les  bordures  porphyriqucs  semblent 
parfois,  le  résultat  d'un  métamorphisme  extrême,  qui  aurait  réduit 
en  fusion  des  roches  préexistantes. 

M.  Constant  Prévost  demande  à  M.  Laugel  si  M.  Lyell,  qui 
a  étudié  les  puissantes  assises  de  charbon  de  rAmérique  et 
leurs  nombreuses  alternances,  a  formulé  une  opinion  sur  le 
mode  de  formation  de  ces  couches. 

M.  Laugel  répond  que  M.  Lyell  n'a  pas  traité  cette  question. 

M.  Élic  de  Boaumont  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 
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Mémoire  sur  le  platine  des  ^IpeSy  par  M.  Emile  Gueymard. 

i'Vfes  quatre  premiers  mémoires  sur  la  découveite  du  platine 
dans  les  Alpes  ont  été  publies  dans  les  Annales  des  mines  et  dans 
les  Qiniptcs  rendus  du  Conseil  général  de  t Isère.  Deux  extraits  ont 
paru  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Institut,  Cette  question  toute 
neuve,  n'ayant  jamais  eu  de  précédents,  u*a  pas  pu  êti*e  traitée 
suivant  un  plan  régulier.  J'ai  trouvé  pour  la  première  fois  le  pla- 
tine dans  le  cuivre  gris  du  Chapeau  (Hautes- Alpes).  J'ai  dû  alors 
le  rechercher  dans  tous  les  cuivres  gris,  puis  dans  les  substances 
de  Hlon;  plus  tard,  mes  études  ont  été  dirigées  sur  les  roches 
anciennes,  et  enfin  sur  les  roclits  modernes. 

Doser  le  platine  en  très  petite  quantité  dans  les  substances  de 
fdon  et  dans  les  roches,  c'était  pour  moi  un  problème  neuf.  Je 
ne  suis  arrivé  a  la  solution  par  les  liqueurs  citées  qu'après  des 
études  laborieuses. 

Tableau  des  substances  analysées  sur  \  00  grammes, 

inilligr. 

Sable  du  Drac,  bien  lavé,  pris  vers  le  pont  de  fer.  .  .     0,0665 

GRÈS   ET   CALCAIRES. 

\ .  Grès  moucheté  nummulitique  de  Méollion,  à  Cham- 

poléoD  (Hautes-Alpes) 0.4  000 

t.  Grès   violacé    nummulitique  dans  les  calcaires  , 

Champoléon ' 0J666 

3.  Sables  nummulitiques  du  ruisseau  de  MéoUion.  .   .     0,4  665 

4.  Calcaire  nummulitique  de  Champoléon 0J332 

5.  Calcaire  oxfordien  au-dessus  de  la  porte  de  France, 

près  de  la  maison  de  M.  Longchamp 0,0333 

6.  Calcaire  à  Lucines,  de  la  Fontaine  Ardente  (Isère).  0,0222 

7.  Calcaire  oxfordien  de  Corenc,  près  Grenoble.  .  .  .  0,4  366 

8.  Calcaire  de  la  Grave  (Hautes-Alpes),  lias    ....  0,0366 

9.  Calcaire  de   la  Valentine,  formation  des   lignites 

d'Aix  (Provence) 0,0333 

MOLLASSES. 

Coupe  du  terrain  tic  mollasse  de  Voreppe^  près  Grenoble, 

Assise  n*  4 ! 0,0366 

Assise  u<»2 0,0333 

Autre  banc,  bis 0,0366 

ïï^^ .  0.0277 
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miilis(r. 

Autre  banc,  bis 0,0333 

Autre  banc,  ter. 0,0443 

Assise  n«  4 0,0443 

Assise  n»  5 0,0333 

Assise  n"  6 0,0513 

Autre  banc,  bis 0,0653 

AMire  bgnc,  iev 0,0953 

As$is^  po  7 0,054  3 

Autfe  banc,  bi^ .  0,0750 

Autre  bancj  ter *   .  .   .   .  0,4  333 

Assise  n°  8 0,0333 

Mollasse  de  Saint-?aul-Trois-Ghftteaux  (Drôme).  .  .  .  0,0666 

FER   SDLFURS. 

4.  Fer  sulfuré  du  bourg  d*Oisans  (Isère) 0,4  833 

2.  Fer  sulfuré  de  la  Balme,  commune  de  la  Chapelle- 

du-Bard  (Isère) 0,4000 

3.  Fer  sulfuré  delà  Perrière,  canton  d'Allevard.  .  .  0,4  833 

4.  Fer  sulfuré  des  environs  de  Villard  d'Arène  (H4ute«- 

Alpes) 0,4  333 

5.  Fer  «HJfuré  du  Rif-du-Sap,  Yalgpfjqpard  (Hj^ptes- 

Alpes) : 0,0000 

6.  Fer  sulfuré  magnétique  de  Bodemnais (Bavière).  .  .  0,0476 

GALÈNES. 

Galène  contenant  un  peu  de  cuivre  gris,  de  Montjean, 

au-dessus  de  Vaulnaveys  (Isère) 0,0333 

Terre  de  la  Galle,  espèce  de  tuf,  du  filon  de  plomb  de 

Saint-Pierre-de-Belleville  (Savoie) 0,4  000 

Galène  du  Devonshire.  Traces  d'or 0,0000 

Galène  de  Carthagène  (Espagne).  Traces  d'or OioOOO 

CUIVRE. 

Guivrp  gris  et  cuivre  carbonate,  concession  G.  Allevard.  0,4  4  4  0 
Guivre  pyriteux   et  carbonate  de  Freydane,  près  de 

Belladona,  vallée  de  Tfsère.  Traces  d'or traces. 

Guivre  gris  des  ruines  de  Séchilienne  ^Isère) traces. 

Guivre  gris  de    Guillaume  -  Peyrouse  ,   Valgodunard 

(Hautes-Alpes) 0,4  000 

Guivre  carbonate  de  Guillaupig-Peyrouse 0,2500 

Autre  échantillon 0,2666 

Autre  échantillon  ayant  beaucoup  de  gangue Q.4  4  36 

Guivre  sulfuré  du  sud  de  l'Angleterre néant. 

Guivre  oxydulé  du  sud  de  l'Angleterre néant. 

Gifivra  oxydulé  rouge  argileux,  Gornouailles ^J^3 

Cuivre  métallique  en  sable,  Goroco  (Bolivie) néant. 


FONTES,    FERS   ET   ACIERS. 

milligr. 

Fontes  de  Vizille  obtenues  avec  les  minerais  de  fer 

carbonate)  fondqe^  s^vec  r^f^lbracite. 

Fonte  blancbe.  .  0,0039 

Fopte  incitée  .  .  0,0045 

Fonte  grise.,  .  .  0,0045 

Fonte  deRiouperoux  au  cbarbon  de  bois,  Isère.  .  .   .  0,0164 

Acier  fabriqué  avec  les  fontes  dp  fliouperoux 0,0355 

Acier  brut  fabriqué  avec  les  fontes  des  minerais  d'Ar- 

ticol  (Isère) .  .*  .  0,0447 

Acier  dit  de  Hongrie,  fabriqué  avec  les  fpntes  d'Épierre 

(Savoie) V  ......  i  .....  .  0,0696 

Acier  rafGné  avec  les  mômes  fontes 0,0650 

Acier  brut  avec  les  mômes  fontes .  0,0447 

Acier  rarfiné  fait  ayec  les  fontes  blanches  rhénanes. 

Tfuce^y •  •  •  •  0.024  5 

Acier  naturel  de  Rives  (Isère) 0,0358 

Fer  laminé  des  forges  de  Vienne,  fait  avec  les  minerais 

oolitiques  (Isère).  Traiteçç|ept  ^\x  co^a  et  à  la  houille.  0,01 20 

Fer  des  Pyrénées \ 0,0194 

fer  cémenté  des  Pyré^^e?. 0,0854 

Acier  des  Pyrénées 0,04?5 

Fontes  de  Savoie,  minerajs  de  f'pr  spa^hique 0,0200 

Acier  de  Styrie  des  forges  impériales.  .  ' 0,0417 

Fer  d'Angleterre.  Staffordshire 0,0192 

Fer  de  Suède  cémenté 0.0366 

Acier  de  Suède .  0,0120 

Vqv  qui  provieut  de  ^exploi^tion  des  sables  fait  au  moins  les 
5/6  de  celui  qui  est  exploité  annuellement  sur  le  globe.  Ce  métal 
8*y  trouve  en  petites  paillettes  très  minces,  puisqu'il  en  faut  de 
17  à  22  pour  faire  1  milligrs^mme. 

Dans  les  s<ibles  du  Rbin  où  les  orpailleurs  gagnent  de  1  ff^uc 
50  centimes  à  2  francs  par  jour,  on  n'y  trouve  que  8  billionièmes 
d'or  (0,000,000,008).  Ces  sables  ^wt  exploitables.  Le  mètre  cube 
pèse  1,800  kilogrammes,  contenant,  par  conséquent,  ©«"".Ol^^  or. 

Lç  \wUp  K>*be  de  sa^le  renferme  de  /i,500  paillettes  à  36,000. 

Quand  il  y  a  4,500  paillettes,  il  n'y  en  a  qvi'unç  pour 
400  graintpes  de  sablt:  ;  lorsque  le  sable  en  contient  36,000,  il  y 
a  deux  paillettes  tous  1^9  100  grammes. 
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Tableaux  drs  sables  aurifères  du  Rhin  ,   d'EUlcr  en  ffû'stphalie , 

€lc  la  Sibérie  et  du  Chili, 

SUR  CENT  GRAMMES  DE  SABLE.  BWN.  ELDES.  SIEÉBIB.  CHIU. 

niilligr.         milligr.        niilligr.  milligr» 

Première  qualité.  Sables  riches.  0,0S62  0,0390  0,6000  7,8080 

Deuxième  qualité .  0,0243  0.0222  »  » 

Troisième    qualité.    Moyenne 

des  sables  exploités 0,04  32  0,04  30  0,2600  0,9760 

Moyenne  du  gravier  non  ex- 
ploitable   0,0008  0,0046  0,0^50  0,4000 

Minimum  des  sables  exploités.  0,04  20  »  0,4  000  » 

Comparons  maintenant  la  richesse  or  des  sables  du  Rhin  avec 
la  ricliesse  platine  du  tableau  ci-dessus  de  mes  analyses. 

Le  sable  du  Drac  est  plus  riche  en  platine  que  le  sable  du  Rhin 
première  qualité  en  or. 

GRÈS   ET   CALCAIRES. 

Les  n"  1.  2,  3,  &,  7  ont  des  richesses  plus  grandes  que  les  sables 
du  Rhin  première  qualité  ;  les  n"'  5,  8,  9  sont  plus  riches  que 
les  mêmes  sables  deuxième  qualité  ;  le  n**  6  plus  riche  que  le 
sable  troisième  qualité. 

MOLLASSES. 

Les  n«'  6,  7  plus  riches  que  les  sables  première  qualité. 

Tous  les  autres  sont  plus  riches  que;,  les  sables  deuxième  qualité, 

FERS   SULFURES. 

Les  n"  1,  2,  3,  /i  plus  riches  que  les  sables  première  qualité. 
Le  n"  6  plus  riche  que  le  sable  deuxième  qualité. 

GUrVRES. 

Tous  les  sables  sont  beaucoup  plus  riches  que  les  sables  pre- 
mière qualité. 

Comment  se  trouve  le  platine  dans  toutes  les  substances  oii 
j'ai  constaté  sa  présence?  L'or  dans  les  sables  est  à  l'état  de  pail- 
lettes, mais  je  n'ai  jamais  pu  recounaîue  le  platine  ni  à  la  vue  ni 
au  microscope.  Il  est  bien  vrai  que  sa  couleur  gris  terne  est  peu 
favorable  à  ce  genre  d'observation.  J'ai  trouvé  quelquefois  des 
traces  d'or  dans  quelques  calcaires,  dans  des  substances  de  filoD, 
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et  une  seule  fois  dans  une  mollasse  prise  à  Voreppe,  pouvant  être 
dosé.  Le  même  échantillon  n'en  a  plus  donné.  Celait  donc  une 
paillette  qui  s*e$t  trouvée  accidentellement  dans  le  premier  essai. 
Pour  le  platine,  je  suis  arrivé  à  une  loi  presque  générale.  Les 
roches  sont  d'autant  plus  platinifères  qu'elles  sont  plus  modernes. 
Ainsi  les  mollasses,  les  grès  et  calcaires  nummulitiques,  analysés 
jusqu'à  ce  joui*,  ont  donné  du  platine  en  plus  grande  quantité 
que  les  roches  inférieures.  Dans  la  même  couche,  la  richesse 
n'est  pas  rigoureusement  constante  en  platine,  mais  je  dois  dire 
que  les  différences  ne  sont  pas  grandes.  Ces  différences  sont  beau- 
coup plus  grandes  dans  les  gîtes  de  cuivre  cris.  Dans  le  même 
filon,  j'ai  trouvé  accidentellement  de  foites  proportions  de  pla- 
tine, et  les  échantillons  voisins  n'en  ont  pas  donné  la  moindre 
trace.  Les  filons  de  fer  carbonate  ont  des  richesses  variables; 
quelques-uns  aussi  n'ont  pas  donné  de  platine. 

Les  fontes,  les  fers  et  les  aciers,  pixKluits  en  Dauphiné  et  en 
Savoie  avec  des  minerais  de  fer  carbonate,  sont  tous  platinifères 
sans  exception.  Les  fers  et  les  aciers  des  Pyrénées,  de  la  Styrie,  de 
la  Suède  et  de  l'Angleterre  ont  aussi  donné  du  platine.  Dans  nos 
contrées,  le  platine  commence  dans  le  lias,  et  on  le  suit  jusque 
dans  le  diluvium  alpin.  £st-il  particulier  au  ten*ain  des  Alpes  que 
j'ai  étudié,  ou  bien  se  trouvera-t-il  ailleurs?  Depuis 'i8&9,  j'ai 
soulevé  cette  question  en  l'abandonnant  au  ministère  des  ti'avaux 
publics.  Les  Alpes  ne  pouvaient  pas  en  présenter  une  plus  intéres- 
sante au  point  de  vue  géologique,  et  je  dirai  même  métallurgique, 
car  j'ai  la  conviction  que  le  platine  joue  un  rôle  dans  les  fers  et 
les  aciers  de  ces  contrées. 

Je  dois  indiquer  en  terminant  qu'à  l'exception  des  fers  et  des 
aciers,  toutes  les  autres  analyses  ont  été  faites  sur  3&  grammes  de 
substance.  J'ai  multiplié  le  produit  par  3  pour  avoir  le  platine 
contenu  dans  100  grammes  en  nombre  rond. 

M.  Élie  de  Beaumont  Ht  la  traduction  suivante  du  compte* 
rendu,  imprimé  dans  le  journal  anglais  VAthœneuniy  de  la 
séance  tenue  à  Liverpool,  le  samedi  30  septembre  1854,  par 
la  section  de  géologie  de  l'Association  britannique  pour  l'avan- 
cement de  la  science. 

Sur  la  géologie  de  VInde,  par  M.  G.-B.  Greenougb. 

L'auteur  a  commencé  sa  communication  en  faisant  observer 
que  l'étude  des  corps  organisés  fossiles  est  la  pierre  angulaire  de  la 
Soc.  gM.j  V  série,  tome  XII.  28 
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géologie  moderne ,  et  qu'on  peut  apprendre  beaucoup  plus  de 
l'histoire  de  la  terre  des  fossiles  organiques  que  de  la  nature  et 
des  propriétés  de  la  matière  inorganique.  L'idée  d'une  succession 
définie  des  masses  minérales  ne  peut  plus  être  souteiyie ,  chaque 
formation  contenant  ses  grès ,  ses  argiles  et  ses  calcaires ,  disposés 
régulièrement  ou  irrégulièrement.  Une  même  couche  change  de 
caractères  minéralogiques  en  passant  d'une  contrée  à  une  autre  , 
ou  même  dans  les  limites  d'une  seule  contrée ,  et  quelquefois  dans 
l'étendue  d'une  carrière.  Le  contact  d'une  roche  ignée  ou  pluto- 
nique  avec  une  roche  sédimentaire  change  quelquefois  l'aspect 
de  cette  dernière,  de  manière  à  la  rendre  méconnaissable.  La 
transformation  du  lias  en  pierre  lydienne ,  du  calcaire  jurassique 
en  dolomie ,  de  la  craie  en  marbre ,  du  grès  ou  de  l'argile  en 
jaspe,  montre  combien  il  est  dangereux  d'accorder  une  confiance 
implicite  aux  caractères  minéralogiques.  La  prodigieuse  quantité 
de  roches  plutoniques  qui  occupent  les  parties  septentrionales , 
aussi  bien  que  les  parties  méridionales  de  l'Inde ,  ne  sont  pas  le 
produit  d'une  époque  déterminée,  mais  plutôt  de  plusieurs 
époques  ;  et  probablement  il  existe  dans  cette  contrée  un  grand 
nombre  de  couches  secondaires  qui  n'ont  pas  encore  été  décou* 
yertes.  Les  parties  les  moins  connues  sont  le  Gashmire  et  le 
Népaui,  la  côte  occidentale  du  Guzerate  et  une  yaste  surface 
dans  rOrissa  et  la  contrée  environnante.  Ce  qui  suit  est  un  court 
extrait  de  la  communication  de  M.  Greenough,  qui  était  illustrée 
par  une  grande  carte  géologique  coloriée  de  toute  la  contrée. 

Post'tertiaire,  —  Regur^  ou  terrain  à  coton ,  espèce  de  irapp-tuj 
ressemblant  au  limon  du  Nil  ou  à  la  terre  noire  de  Russie*  11  est 
répandu  sur  le  plateau  des  districts  cédés  et  du  Mysore,  et  flanque 
les  montagnes  des  Neilgherries  et  de  Salem,  couvrant  presque  tout 
le  plateau  du  Deccan,  mais  il  n'a  pas  été  observé  dans  le  Konkau. 
Le  kunAerest  une  substance  concrétionnée ,  analogue  au  travertin 
d'Italie,  remplissant  les  tissures  et  les  cavités  des  roches  sous- 
jacentes.  Des  ossements  de  Mastodonte  y  ont  été  trouvés»  eï  les 
couches  les  plus  récentes  de  ce  dépôt  contiennent  des  fragments 
de  poterie.  11  fournit  une  pierre  ^  bfltir  grossière,  et  l'on  s'en  sert 
largement  pour  la  production  de  la  chaux.  On  désigne ,  sous  le 
nom  local  de  gooiin  et  de  chunain  un  calcaire  argileux,  employé 
comme  pierre  de  construction  dans  le  Bengale ,  le  fiehar,  à 
Benarès ,  etc. ,  qui  se  montre  en  nodules  dans  le  terrain  d'alluvion, 
dont  l'épaisseur  ,  à  Calcutta,  est  de  500  à  600  pieds  anglais 
(152  à  183  mètres).  Près  de  Benarès  il  contient  des  fragments  de 
coquilles  d'eau  douce.  Au  sud  de  Madras  on  trouve  une  ai-gile 
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qui  abonde  en  coquilles  marines,  employées  pour  faire  de  la 
chaux,  de  préférence  aux  coquilles  de  la  plage,  comme  plus 
exemptes  de  sel. 

La  laieritej  ou  pierre  à  briques  de  Buchanan,  ressemble  au 
trapp  du  Rhin,  au  peperino  et  à  la  pouzzolane  d'Italie.  Il  s'étend 
à  Malacca,  à  Siam,  a  Sumatra,  à  Singapore,  etc.  Il  couronne  les 
sommets  les  plus  élevés  des  Ghauts  orientales  et  occidentales,  et  a 
une  épaisseur  moyenne  de  i  00  pieds  anglais  (30  mètres),  formant 
dés  collines  mollement  arrondies  ou  de  larges  terrasses  et  quel- 
quefois s'étend  en  larges  nappes  ayant  de  quelques  pouces  à 
250  pieds  anglais  d'épaisseur  (76  mètres),  qui  se  terminent  par 
des  escarpements  verticaux  et  sont  coupées  par  des  vallées  qui 
serpentent  comme  des  rivières  et  présentent  un  fond  plat.  Les 
cavernes  ne  sont  pas  rares  dans  cette  roche.  A  Travancore,  on 
trouve  dans  les  escarpements  de  latérite  des  couches  de  lignite 
de  50  à  60  pieds  anglais  d'épaisseur  (15  à  18  mètres). 

Piiocène  et  miocène,  —  Dans  la  chaîne  salifère  du  Punjaub,  la 
couche  la  plus  élevée  contient  des  ossements  d'£lépfaatit,  de  Che- 
val, de  Bœuf,  de  grande  Antilope,  d'Hyène,  etc.,  et  peut  être  con- 
sidérée comme  la  prolongation  de  la  formation  de  Sevalik.  Sur  la 
surface  de  la  plaine  située  entre  le  territoire  britannique  et  le 
Thibet,  on  voit  s'étendre  un  dépôt  à  blocs  erratiques,  contenant 
des  ossements  d'Hippotherium,  de  Rhinocéros,  d'£léphant  et  db 
divers  ruminants.  Des  ossements  de  Mastodonte  et  d'autres  mam- 
mifères se  trouvent  dans  le  Perim,  ainsi  que  dans  le  golfe  de 
Cambay  et  dans  le  territoire  du  Mizam. 

Eocène.  —  L'argile  de  la  fedaise  de  Garibarî,  dans  le  N.-£.  du 
Bengale,  a  été  décrite  par  M.  Colebrook  comme  ressemblant  à 
l'argile  de  Londres  et  conune  contenant  des  coquilles,  des  palais 
de  poisson  et  des  défenses  épineuses  semblables  à  ceux  de  l'argile 
de  rUe  de  Sheppy  (à  l'embouchure  de  la  Tamise).  M.  le  major 
Fulljames  décrit  une  argile  avec  Septaria  comme  celle  de  Londres 
qu'on  a  rencontrée  en  creusant  un  puits  au  N.  de  Gogo  ;  on  l'a 
atteinte  à  la  profondeur  de  35  pieds  anglais  (11  mètres),  et  elle 
n'était  pas  complètement  traversée  à  la  profondeur  de  356  pieds 
anglais  (109  mètres).  Une  argile  avec  des  coquilles  analogues, 
quant  aux  genres,  à  celles  du  bassin  de  Londres,  a  été  trouvée  sur 
les  bords  de  l'Irawadi,  dans  le  pays  des  Birmans.  Des  coquilles 
silicifiées  ont  été  trouvées  par  M.  Yoysey  entre  deux  assises  de 
trapp  dans  le  Deccan.  Des  fragments  de  silex  chert  et  de  pien-e 
ai*gileuse,  contenant  du  sable  et  des  coquilles  d'eau  douce  (dea 
genres  Bulime,  Succinée^  Unio,  Mélanie,  Limuée^  Pby^e,  Palu- 
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diae  et  des  débrb  de  Cypris  et  de  Chara),  se  trouTent  enveloppes 
dans  le  trapp  et  répandus  sur  sa  surface  dans  les  Siebel  Hills. 

Des  couches  h  Ntimmulites  entourent  le  golfe  Persique,  suivent 
la  chaîne  de  TElborus  et  le  plateau  de  l'Iran,  atteignent  les  mon* 
tagnes  du  Caubul  et  l'Himalaya  occidental,  descendent  la  chaîne 
de  Solyman  et  suivent  celle  de  Hala  jusqu'à  l'embouchure  de 
rindus.  Elles  continuent  ensuite  à  l'Ë.,  le  long  du  flanc  de 
l'Himalaya  jusqu'au  confluent  du  Gange  et  du  firahmapootra. 
Elles  ont  été  suivies  sur  25  à  26  degrés  en  longitude  depuu  le 
Belouchistan  jusqu'à  l'E.  du  méridien  de  Calcutta ,  et  sur  12  de- 
grés de  latitude  depuis  le  Ruun  de  Gutch  jusqu'au  nord  de 
Cashniire. 

Terrains  crétacés.  —  Il  paraîtrait  qu'une  branche  de  la  masse 
principale  de  la  craie  s'étend  du  Taurus  au  sommet  du  golfe  per- 
sique. Les  couches  crétacées  du  Deccan  ont  été  décrites,  pour  la 
première  fois,  pai'M.  Newbold,en  18&0.  Les  fossiles  de  Pondichéry 
ont  été  reconnus  par  M.  Forbes  comme  néocomiens;  ceux  de 
Yerdachellum  et  de  Trichinopoli  comme  les  équivalents  du  grès 
vert  supérieur  et  du  gault.  —  M.  d'Orbigny  a  considéi^é  le  tout 
comme  sénonien  ou  comme  de  l'âge  de  la  craie.  Les  collections 
renfermaient  un  grand  nombre  de  genres  considérés  précédem- 
ment comme  caractéristiques  des  terrains  tertiaires  (Gyprée,  Olive, 
Triton,  Pyrule,  Nérite,  et  de  nombreuses  espèces  de  Volutes)  ;  et 
M.  le  professeur  Forbes  en  a  inféré  que  ces  genres  ont  apparu 
plus  tôt  dans  les  mers  orientales.  Des  roches  ressemblant  au  green 
sand  et  particulièrement  au  kentisk  rag  ont  été  observées  par 
M.  le  docteur  Jack  dans  l'île  Sumatra,  et  de  la  craie  blanche 
tendre  avec  Echiuites,  à  Bencoolen.  Des  couches  crétacées  se  trou- 
vent aussi  à  Bornéo. 

Système  jurassique  ou  oolitkique.  Keliotvajr  rock  (Etage  callovien 
de  M.  d'Orbigny).  —  Des  représentants  de  cette  formation  ont  été 
trouvés  dans  le  Gutch  par  M.  le  capitaine  Grant  ;  ils  se  composent 
d'argile  schisteuse  et  de  schiste  calcaire  en  couches  hoi'izontales 
formant  les  collines  couronnées  de  grès,  contenant  des  variétés  de 
la  Trigonia  costata^  de  V Ammonites  Uerveyi^  etc. .  • 

Houille  oolithique,  —  La  position  i*elative  de  la  houille  de  l'Inde 
a,  jusqu'ici,  <iéfté  toutes  les  recherches,  mais  elle  peut  sans  doute 
être  classée  avec  la  houille  de  Bit>ra,  en  Ecosse  (houille  qui  apfiar- 
tient  au  système  ooHthique).  Dans  le  Gutch  elle  est  inférieure  au 
grès  de  Kelloway  et  elle  est  paitout  traversée  pai*  des  failles  (dykes), 
par  des  surfaces  de  glissement,  par  d'autres  dislocations. 

Argile  tV Oxford ^JuUer' s  earth.  -r-  Dans  la  partie  de  l'Himalaya 
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examinée  par  M.  le  capitaine  Strachey,  les  calcaires  et  les  argiles 
scbisteuses  secondaires,  parallèles  à  la  chaîne  silurienne,  ont  pré- 
senté une  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  piedà.  La  partie  su- 
périeure était  presque  entièrement  composée  en  quelques  paitiesde 
fragments  de  coquilles  dont  les  espèces  ressemblaient  aux  formes 
connues  dans  le  cornbrash  et  le  fuller*s  earth.  Aii-dessus  de  ces 
couches  se  trouvent  des  argiles  schisteuses,  noires,  peu  solides,  avec 
des  nodules  durs  contenant  des  Ammonites  et  des  Bélenmites  de 
l'âge  de  Toxford-clay  ;  la  l'oche  ammonitifere  s'étend  probable- 
ment jusqu'à  la  partie  orientale  du  Népaul.  Les  Ammonites  se 
montrent  à  une  hauteur  de  18,000  à  19,000  pieds  anglais  (5&83  à 
5788  mètres)  et  sont,  de  la  part  des  indigènes,  l'objet  d'un  respect 
superstitieux.  La  série  oolithique  forme  un  élément  important 
dans  la  constitution  géologique  de  l'Afghanistan  oriental  et  de 
rinde  septentrionale.  On  a  reconnu  qu'elle  s'étend  au  Sud  depuis 
le  Cutch,  le  long  de  la  ligne  de  montagnes  qui  flanque  l'Indus, 
et  qu'elle  forme  l'escarpement  du  plateau  de  l'Afghanistan,  jusqu'à 
la  chaîne  salifère  du  Punjaub  supérieur. 

Les  roches  de  la  série  oolithique  ont  été  observées  le  long  de  la 
route  de  Caubul  él  au  nord  de  cette  ville.  Au  nord  des  grands  pics 
neigeux  de  l'Himalaya,  elles  suivent  le  bord  méridional  du  pla- 
teau du  Thibet. 

Dans  le  Rajpootana  on  trouve  un  grand  nombre  de  marbres 
d'espèces  particulières,  dont  sont  bâtis  le  Taj-Mahal  et  les  palais 
de  Jodpoor.  Parmi  ces  marbres  on  renconti*e  une  Lumachelle  ou 
marbre  à  coquilles  opalines,  de  l'âge  jurassique  probablement. 
Dans  le  Ueccan  on  trouve  des  marbres  blancs  granulaires  qui  doi- 
vent être  métamorphiques  et  se  présentent  partiellement  De  nom- 
breuses couches  de  gypse  se  renconti*ent  dans  la  Présidence  de 
Madras,  mais  leurs  relations  sont  incertaines.  Le  grès  à  diamants 
de  Golconde  est  une  brèche  plus  ou  moins  compacte,  rouge  et 
^  blanche,  sans  fossile  ;  son  âge  exact  est  inconnu.  Des  sources  salées 
surgissent  souvent  du  grès  ou  dans  son  voisinage.  Avec  le  calcaire 
qui  lui  est  sous-jacent,  ce  grès  couvre  de  larges  surfaces  en  couches 
presque  horizontales,  mais  sur  les  bords  des  plaines  de  Cuddapah 
il  s'élève  en  couches  fortement  inclinées  appuyées  immédiatement 
sur  le  granité.  On  assure  que  des  traces  de  houille  existent  dans 
le  grès  à  diamants  au  nord-ouest  de  Nagpoor  et  s'y  trouvent  abon* 
damment  le  long  de  la  vallée  de  la  Nerbudda. 

HottiHe  fie  Burfifvan,  —  A  Burdwau  la  houille  a  un  caractère 
schisteux.  Les  genres  de  plantes  qui  l'accompagnent  sont  en  partie 


hiS  SÉAKOI   W  16   AVRIL  1856. 

connus  en  Angleterre,  d'autres  le  sont  en  Australie,  d'autres  sont 
particulières  à  la  localité.  Parmi  les  genres  connus  en  Angleterre, 
quatre  se  trouvent]  dans  le  terrain  houiller,  savoir  :  les  genres 
Sphenophyllum^  Poacitesy  Calamités  et  Pecopteris, 

Terrain  jurassique  du  Deccan,  -^«MM.  Hislop  et  Hunter  onyt 
constaté  que  le  grand  dépôt  de  trapp  des  Gbauts  occidentales 
repose  sur  un  grès  avec  débris  végétaux ,  principalement  de 
fpugères,  PecopteriSj  Qrclopteris,  SphenopteriSy  Equisetitety  de 
nombreuses  espèces  de  Glossopteris^  et  la  Vertebraria  indica  qui 
C2|ractérise  aussi  les  couches  de  Burdwan.  On  a  trouvé  â  Godavery 
le  LepidoUis  deccanensisj  rapporté  par  sir  Philippe  Egerton  à 
Voolithe  inférieure,  ou  au  lias. 

Trias,  —  Nouveau  grès  rouge,  marne  rouge.  Le  grès  des  Bap- 
dair  Hills  et  de  Sagar  est  rapporté  à  cette  formation.  D'après 
M.  Jamea  Hardie,  le  nouveau  grès  rouge  peut  être  suivi  à  travers 
le  Baralpur,  au  nord  à  travers  le  Delhi,  où  on  peut  le  rattacher 
aux  roches  contenant  du  gypse  et  du  sel  gemme  dans  le  Lahore, 
le  Moultan,  etc.,  et  au  sud  vers  le  Cutch  et  peut-être  jusqu'en 
Perse,  formant  une  zone  autour  de  la  grande  formation  élevée  de 
rinde  centrale,  et  séparant  cette  formation  des  roches  primor- 
diales. Le  muschelkalk  a  été  observé  par  M.  le  capitaine  Strachey 
au  nord  de  la  vallée  de  Niti,  dans  l'Himalaya  :  ses  fossiles  ressem- 
blent  à  ceux  de  Saint- Gassian,  mais  les  espèces  sont  toutes  dis- 
tinctes. On  a  recueilli  25  espèces  appartenant  aux  genres  Gératite, 
Goniatite,  Ammonite,  Spirifer,  Térébratule,  Chonetes  (?)•  Pecten, 
Pholadomye. 

Calcaire  carbonifère.  — Les  restes  organiques  recueillis  par  M.  le 
docteur  Fleming  près  de  la  base  de  l'escarpement  de  ladiaine  sa- 
lifère,  dans  l'Himalaya,  renferment  le  Productus  Cora  et  VAthyris 
Mofssii. 

Dfvonien  (7).  —  Chaîne  salifière  de  Kala.  Le  sel  est  principale- 
ment extrait  de  la  chaîne  entre  le  Jhelum  et  Tlndus.  D'après  M.  le 
docteur  André  Fleming,  la  marne  rouge  gypsifère  avec  le  sel  gemme 
se  trouvée  la  base  même  de  la  section  au-dessous  (i|es  argiles  schis- 
teuses bitumineuses  avec  lignites  et  calcaire  carbonifère,  et  il  la 
place  parmi  les  roches  dévoniennes.  Cependant  du  sel  gemme 
impur  et  des  sources  salées  se  montrent  dans  les  chaînes  exté- 
rieures de  l'Himalaya  dans  des  couches  regardées  comme  éocènea. 
Les  argiles  schisteuses  bitumineuses  renferment  en  abondance  des 
pyrites  de  fer,  au  moyen  desquelles  on  prépare  de  Talun  exacte- 
ment coimoe  à  Whitby*  La  fabrication  a  été  poursuivie  par  les 
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ancêtres  de  ceux  qui  y  sont  occupés  eu  ce  moment,  pendant  huit 
générations.  Ou  n'a  pas  trqif  vé  de  fossiles  (k^ns  les  couches  salifères 
du  Punjaub. 

Siiurien,  — fjcs  régions  les  p|)is  Rêvées  de  VPinialaya  fournis- 
sent un  grand  nombre  de  formes  de  Trilobites,  de  mollusques  et 
de  zoopbytes  caractéristiques  de  la  période  silurienne,  et  très  ana- 
logues à  celles  d'Europe ,  sans  qu'aucune  peut-être  soit  identique 
avec  ces  dernières. 

Dans  la  discussion  qui  suivit  la  communication  de  M.  Green- 
ough,  M.  le  professeur  Sedgwic)(  insista  sur  l'importance  de  l'é- 
tude des  caractères  minéralogiques  et  de  la  structure  physique  des 
terrains,  et  il  soutint  que  sans  cette  étude  la  géologie  n'aurait  ja- 
mais existé,  et  que  l'ordre  de  succession  des  couches  n'aurait  jamais 
été  découvert,  quoique  lesGuvier  et  lesOwen  eussent  restitué  tous 
les  animaux  qui  ont  exi^é  depuis  l'origine  des  choses.  Il  est  résulté 
des  écrits  trouvés  après  la  mort  de  sir  Joseph  Banks,  que  le  révé- 
rend professeur  Mitcbell,  de  Cambridge,  avait  déterminé  la  suc- 
cession des  couches  du  sol  britannique,  même  avant  que  WilUam 
Smith  eût  fait  sa  grande  généralisation.  Et  dans  le  moment  actuel, 
les  recherches  de  pure  géologie  physique  pourraient  être  de  la  plus 
grande  importance,  non-seulement  au  point  de  vue  scientifique, 
mais  dans  leurs  conséquences  relativement  â  tous  les  objets  utiles 
à  la  vie  de  l'homme. 

M.  le  professeur  Phillips  rappela  le  soin  scrupuleux  avec  lequel 
M.  Greenough  avait  examiné  pendant  de  longues  années  la  struc- 
ture minéralogique  des  terrains,  et  il  fit  observer  que  ce  serait  une 
grande  erreur  que  de  séparer  cette  branche  de  recherches  de  l'étude 
des  fossiles,  ou  de  négliger  l'une  ou  l'autre. 

M.  le  professeur  Forbes  déclara,  au  sujet  des  listes  de  fossiles 
contenues  dans  le  travail  de  M.  Greenough,  que  toutes  les  identi- 
fications d'espèces  de  fossiles  de  l'Inde  avec  des  espèces  de  fossiles 
britanniques  méritaient  vérification. 

Sir  Philippe  Egerton  fit  connaître  le  résultat  de  l'examen  fait  par 
lui  de  ce  qui  avait  été  envoyé  à  la  section  comme  une  dent  jossile 
de  l'Inde  par  M.  S.  Oldbam.  D'après  l'examen  auquel  il  s'était 
livré,  il  était  convaincu  que  ce  débris  oi^anique  n'était  pas  une 
dent,  mais  une  écaille  dorsale  de  quelque  grand  poisson  ganoïde, 
dont  l'espèce  n'avait  pas  encore  été  déterminée. 

(Le  reste  de  la  séance  a  été  exclusivement  consacré  à  la  discus- 
sion de  questions  relatives  à  la  géologie  de  la  Grande-Bretagne.) 
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Séance  du  23  avril  1855. 

PRËSIDBNCB   DE   M.    ÉLIB    DE    BEAUHONT. 

Ttf .  Albert  Gaudry,  secrétaire ,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance^  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance , 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

M.  HuMBBRT  (Aloys),  conservateur  du  musée,  à  Genève 
(Suisse)  ;  présenté  par  MM.  le  professeur  Pictet  et  Delesse. 

HuzÀR  (Gustave),  rue  Saint-Guillaume,  n"  29,  à  Paris;  pré- 
senté par  MM.  Charles  d'Orbigny  et  Albert  Gaudry. 

Le  président  annonce  ensuite  une  présentation. 

DONS  FAITS   À   LA  SOCIÉTfi. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Belgrand  : 

!«  Etudes  hydrologiques  dans  le  bassin  de  la  Seine  y  entre 
la  limite  des  terrains  j urassiques  et  Paris ^  in-8,  228  p.,  1  pi. 
Avallon,  1851. 

2°  Reclierches  statistiques  sur  les  sources  du  bassin  de  la 
Seine  quUl  est  possible  de  conduire  à  Paris ^  exécutées  e/il85&, 
d'après  les  ordres  de  M,  le  Préfet  de  la  Seine;  in-â,  88  p., 
3  tableaux  et  une  carte:  Paris,  iSbà  ^  Imprimerie  impériale. 

De  la  part  de  M.  Thomas  Davidson,  A  monograph  ofbriUsh 
cretaceous  Brachiopoday  2«  partie  -,  in-A.  London,  185A. 

Comptes  rendus  des  séances  de  t Académie  des  sciences  ; 
1855,  l'*^  semestre,  t.  XL,  n°  16. 

L'Institut;  1855,  n*»  1111. 

The  quarterljr  Journal  oj  the  geological  Society  of  London  ; 
vol.  XI,  part,  r*  ;  1855,  n*  41. 

The  Athenœum;  1865,  n*»  1434. 

Reifista  minera;  1855,  n*  118. 
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Le  Secrétaire  Ut  la  lettre  suivante  de  M.  Lory  : 

Valence,  4  ayril  4855. 
Monsieur  et  cher  confrère, 

Je  viens  de  revoir  la  base  de  la  montagne  de  Crussol,  et  j'aurai 
à  vous  adresser  une  note  qui  complétera  et  ëclaircira  quelques 
points  du  compte-rendu  de  la  session  extraordinaire  à  Yalence. 
En  effet,  je  viens  d*y  constater  positivement  Texistence  des  grès 
du  lias  supérieur,  avec  une  petite  coucbe  d*oolite  ferrugineuse, 
comme  àSaint-Priest-lez-Privas;  j'y  ai  trouvé  Belemnitcs  tripar^ 
titnsy  j4  m  mon  lies  bijrons^  A.  complanatusj  A.  radians  ^  etc.  L'étage 
bajocien  me  parait  également  bien  caractérisé,  immédiatement 
au-dessus;  il  comprendrait  une  couche  de  grès  à  grosses  Térébra* 
tules,  puis  des  calcaires  bleus  siliceux  que  la  Société  a  examinés 
et  sur  lesquels  repose  la  petite  couche  ferrugineuse  kellovienne. 
Dans  ces  calcaires  bleus  eux-mêmes  j'ai  trouvé  plusieurs  Amrno* 
nites  qui  me  semblent  justifier  le  classement  de  cette  assise  dans 
l'étage  bajocien.  Ainsi  la  base  de  Crussol  offrirait  exactement  la 
même  coupe  que  les  environs  de  Privas,  avec  plus  de  netteté 
encore  dans  les  caractères  paléontologiques  des  diverses  couches. 

,  M.  Rozet  fait  observer  que  la  constitution  géologique  de  la 
montagne  de  Crussol  est  la  représentation  de  celle  des  Alpes  ; 
dans  ces  deux  contrées,  la  superposition  est  la  même  :  des  grés 
à  la  base,  au-dessus  l'étage  bajocien,  au-dessus  encore  les 
étages  callovien  et  oxfordien.  C'est  un  fait  remarquable  que 
cette  continuation  des  terrains  alpins  de  l'autre  côté  du  Rhône. 

M.  Barrande  fait  la  communication  suivante  : 

Remplissage  organique  tlti  siphon  dans  certains  céphalopodes 

paléozo'iques. 

Bans  une  communication  que  j'av  eu  l'honneur  de  faire  à  la 
Société,  sur  le  genre  Ascoceras^  j'ai  eu  l'occasion  de  mentionner 
en  passant  le  fait  du  remplissage  oiiganique  du  siphon  dans 
les  Orthocères  du  groupe  des  vaginati ,  et  nommément  dans 
O.  daplrx  du  nord  de  l'Europe^  et  dans  les  formes  analogues  du 
nord  de  l'Amérique,  auxquelles  J.  Hall  a  donné  le  nom  de  Ende^^ 
cerat,  [Séance  du  22  Janvier  et  du  19  f&vrier  1855.) 

L'observation  de  ce  fait,  dans  ce  groupe,  nous  a  permis  de 
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mieux  interpréter  1^  apparences  des  fossiles  qui  lui  appartteonent 
et  que  leurs  formes  et  leur  haute  antiquité  rendent  doublement 
intéressant^  pqur  la  science.  Mais  les  animaux  du  groupe  des 
vaginati  n'ont  pas  été  les  seuls  doués  de  la  faculté  de  sécréter  un 
dépôt  organique,  destiné  à  obstruer  successivement  la  capacité  de 
leur  siphon.  Nos  recherches  étendues  à  tous  les  céphalopodes 
anciens,  dont  les  restes  nous  sont  accessibles,  et  principalement 
aux  Nautilides,  nous  ont  conduit  à  reconnaître  que  rohstruction 
graduelle  du  siphon  avait  lieu,  non-seulement  dans  les  autres 
groupes  du  genre  Orthoceras^  mais  encore  dans  d'autres  genres 
voisins,  tels  que  Cyrtoceras^  Phragmoceras  et  Gomphoceras. 

En  général,  d'après  les  résultats  de  nos  investigations  jusqu'à  ce 
jour,  le  dépôt  organique  se  reconnaît  aisément,  et  sauf  peu 
d'exceptions,  dans  tous  ceux  des  Nautilides  qui  ont  un  large 
siphon,  tandis  qu'on  n'en  trouve  pas  la  trace  certaine  dans  ceux 
qui  ont  un  siphon  étroit.  €ette  observation  nous  aide  à  concevoir 
pourquoi  nous  n'avons  pas  pu  réussir  à  constater  la  présence  d'un 
semblable  dépôt  dans  les  siphons  des  Ammonides,  qui  ont  ordi- 
nairement un  très  faible  diamètre.  On  sait,  d'ailleurs,  combien  il 
est  difficile  de  se  procurer  des  exemplaires  qui  se  prêtent  4  de 
pareilles  recherches.  Nous  engagerons  donc  les  savants,  pourvus 
des  matériaux  nécessaires,  à  s'assurer  de  la  généralité  du  fait  que 
nous  n'énoqçons  qu'avec  réserve,  relativement  à  la  famille  des 
Ammonides. 

Dès  qu'il  nous  a  été  démontré  que  certains  Nautilides,  consti- 
tuant un^  portion  notable  de  cette  famille,  sous  le  rapport  numé- 
rique de§  espèces,  avaient  régulièrement  et  normalement  obstrué 
leur  siphon  durant  le  cours  de  leur  existence,  il  nous  a  serab)é 
que  ce  fait  mériterait  d'être  étudié  sous  un  double  point  de  vue. 
D'abord,  dans  l'intérêt  de  la  zoologie,  il  doit  être  utile  de  con- 
stater, dans  les  céphalopodes  les  plus  anciens,  l'activité  des  sécré- 
tions émanant  des  diverses  parties  du  corps,  la  forme,  la  position, 
rétendue,  et  les  effets  de  ces  dépôts  organiques,  afin  de  bien 
apprécier  les  rapports  qui  peuvent  exister,  non-seulement  entre 
les  représentants  de  cette  classe,  aux  diverses  époques  du  monde, 
mais  aussi  entrç  les  céphalopodes  et  les  autres  classes  des  mol- 
lusques. 

£n  second  lieu,  au  point  4^  vue  de  nos  études  géologiques, 
vous  concevrez  combien  il  doit  être  important  pour  le  paléonto- 
logue, qui  étudie  les  formes  extérieures,  et  la  structure  interne 
des  coquilles  polythalames  avant  leur  fossilisation,  de  reconnaître 
en  mâmetpmps  toutes  les  nidifications  que  cette  structure  pouvait 
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subir,  suivant  les  progrès  de  Fâge  de  l'aniinal.  En  effet,  les  modi- 
fications du  siphon,  par  le  dépôt  organique,  changeraient  déjà 
l'apparence  de  la  coquille,  lors  même  que  ce  dépôt  n'aurait  point 
été  altéré  depuis  la  mort  du  mollusque,  et  pourraient  induire  à 
des  distinctions*spécifiques  erronées.  Mais  si  l'on  considère  toutes 
les  réactions  variées,  que  les  dépôts  organiques  peuvent  avoir 
subies,  suivant  les  divers  milieux  où  les  coquilles  ont  été  ensevelies, 
durant  tant  de  siècles,  on  concevra  que  )es  individus  d'une  même 
espèce  ou  d*un  même  genre,  pourraient  bien  s'offrir  à  nous  sous 
des  apparences  si  diverses,  que  nous  serions  naturellement  entraînés 
à  les  classer  sous  différentes  dénominations  génériques.  C'est  là, 
précisément,  ce  qui  a  eu  lieu  pour  des  fossiles  appartenant,  selon 
nous,  à  un  seul  et  même  groupe  du  genre  Orthoceras^  tandis  que 
^es  savants,  d'une  autorité  très  respectable,  en  ont  fait  les  types 
des  genres  Actinoccrasy  ÔrmoceraSy  etc. 

Or,  s'il  n'y  a  pas  grave  inconvénient  à  méconnaître  un  genre  en 
zoologie,  il  n'en  est  pas  de  même  en  paléontologie,  puisque  la 
présence  ou  l'absence  des  mêmes  types  nous  fournit  des  arguments 
pour  établir  nos  horizons  géologiques  à  grandes  distances.  Il  est, 
d'ailleurs,  très  fâcheux  en  soi,  de  compliquer  la  nomenclature 
par  des  noms  inutiles,  qui  ajoutent  aux  difficultés  de  la  science. 

D'après  ces  considérations,  et  dans  le  but  spécial  de  faire  rentrer 
dans  le  genre  Orthoceras  les  formes  qui  en  ont  été  séparées  sous 
les  noms  de  Actinoceras,  Ormoceras^  Conotubularia^  etc.,  nous 
nous  proposons  d'exposer  à  la  Société,  d'une  manière  générale  et 
sans  entrer  dans  beaucoup  de  détaik»  le  fait  du  dépôt  organique 
dans  le  siphon  de  certains  Nautilîdes.  Comme  la  solution  de 
toutes  les  questions  relatives  aux  restes  fossiles  des  mollusques 
anciens  est  toujours  facilitée  et  élucidée  par  l'étude  des  moUus- 
ques  modernes ,  nous  commencerons  par  communiquer  quelques 
observations  sur  les  procédés  par  lesquels  certains  gastéropodes 
vivants  remplissent  leur  coquille,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  déve- 
loppement. Nous  appellerons  donc  successivement  votre  attention 
sur  les  sujets  d'étude  suivants  : 

§  I.  Dépôt  vitreux  ou  remplissage  organique  de  la  coquille  dans 
les  gastéropodes  vivants  et  fossiles. 

g  II.  Remplissage  organique  analogue  à  celui  des  gastéropodes, 
dans  le  siphon  des  Ortbocères  dits  vagiaaii. 

g  III.  Remplissage  organique  soos  la  forme  d'anneaux  obstrocteura 
i^lés,  dans  les  Ortbooères  à  sipbou  cylindrolda. 

g  IV.  Remplissage  organique  «qms  la  forme  d'annaaux  obaimctaufa 
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contigas,  dans  les  Orthocères  à  siphon  namtnulotde , 
O,  docens^ 

§  V.  Interprétation  des  apparences  offertes  par  les  formes  dites 
Aciinoccras  et  Onnoccras. 

§  VI.  Remplissage  organique  dans  diverses  autres  espèces  d'Or* 
thocèresi  à  siphon  nummulolde,  du  nord  de  l^Buropa. 

§  VU.  Remplissage  organique  dans  divers  genres,  sous  la  forme  de 
lamelles  rayonnantes. 

§  VIII.  Observations  générales  sur  le  remplissage  du  siphon  des 
céphalopodes. 


^  I.  —  Dép6t  vitreux j  ou  remplissage  organique  de  /a  coquille ^ 
dans  les  gastéropodes  vivants  et  fossiles. 

On  sait  que  dans  plusieurs  genres  de  gastéropodes  des  mers  ac- 
tuelles, l'animal,  en  s'élevant  dans  sa  coquille}  dépose  sur  les  parois 
internes  une  substance  solide,  produite  par  sécrétion  à  la  surface 
de  sa  peau  ou  manteau.  Cette  substance  se  distingue  aisément  de 
celle  qui  constitue  le  test  primitif,  ou  externe,  parce  que  ce  test 
paraît  toujours  plus  compacte,  indépendamment  de  la  teinte  plus 
ou  moins  prononcée  qu'il  peut  offrir.  Le  dépôt  postérieurement 
formé  à  l'intérieur  de  la  coquille  est,  au  couti*airey  beaucoup  moins 
dense  en  apparence,  et  souvent  il  parait  transparent  comme  du 
Terre  plus  ou  moins  pur,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  dépôt 
vitreux  par  les  conchyliologues.  Mous  reroai*quons  d'ailleurs,  dans 
la  plupart  des  cas,  que  la  section  du  dépôt  vitreux  est  rabanée, 
c'est-à-dire  indique  une  formation  par  couches  de  densité,  d'as- 
pect et  de  couleur  assez  diverses,  accusant  des  variations  corres- 
pondantes dans  les  sécrétions,  en  raison  sans  doute  de  la  nourri- 
ture prise  par  l'animal,  ou  d'autres  circonstances  analogues.  Dans 
certaines  espèces,  le  dépôt  organique  se  montre  comme  une  sob* 
stance  calcaire  homogène,  dans  laquelle  les  couches  suQoesmvet  ne 
sont  plus  distinctes,  et  alors  toute  la  masse  prend  l'aspect  rmyoïmé 
et  fibreux  que  l'on  remarque  dans  la  section  transverse  du  rostre 
des  Déleranites,  qui,  comme  on  sait,  a  été  aussi  origînaîrenient 
formé  de  couches  concentriques. 

Loi*squ'un  gastéropode  a  ainsi  déposé  un  certain  nombre  de 
couches,  soit  sur  la  paroi  interne  de  son  test,  soitsnrsacolnmelle, 
on  conçoit  que  le  vide  interne  de  sa  coquille  soit  obstrué,  et  si 
l'animal  progresse  lentement  de  bas  en  haut, 'tout  Tespace  qu'il 
abandonne  se  trouve  exactement  rempli  par  le  dépôt  vitreux.  C'est 
en  effet  ce  que  nous  observons  sur  diverses  coquilles,  dont  les  sec* 
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tions  loDgitudinales  sont  sous  nos  yeux,  et  qui  appartiennent  aux 
genres  :  Strombus^  Cassis,  Tcrebra^  RosteUariOy  etc.  Ces  coquilles 
ont  été  fort  bAilement  préparées  pour  l'Exposition  universelle  par 
M.  Philippe  Potteau,  préparateur  au  Jardin  des  plantes. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  le  dépôt  ne  m  fait  pas  seulement 
dans  les  tours  les  plus  anciens,  ou  vers  la  pointe  de  la  coquille, 
mais  simultanément  sur  tous  les  tours,  jusqu'au  dernier  construit, 
où  nous  en  trouvons  déjà  la  première  trace,  dans  la  plupart  des 
genres  nommés.  Ce  fait  indique  que  la  faculté  de  sécrétion  s'étend 
sur  toute  la  longueur  du  manteau,  et  non  pas  seulement  à  sa  partie 
postérieure,  ce  qui  aurait  suffi,  si  le  but  du  dépôt  avait  été  uni- 
quement d'obstruer  l'espace  abandonné  par  l'animal.  11  est  aussi 
important  de  faire  observer  au  lecteur  que,  malgré  l'extension  que 
nous  signalons  pour  cette  faculté,  toute  la  surface  du  corps  ne  pa- 
raît pas  en  jouir  au  même  degré,  car  la  columelle  est  ordinaire- 
ment beaucoup  moins  chargée  de  dépôt  vitreux  que  les  parois 
internes  du  test.  Dans  beaucoup  de  cas,  cet  axe  solide  reste  encore 
à  nu,  lorsque  lasurface  de  la  coquille  est  déjà  tapissée  de  nombreuses 
couches  concentriques.  Ainsi,  la  bande  longitudinale  du  corps, 
qui  s'applique  sur  la  coluihellc»  semble  douée  d'un  pouvoir  sécré- 
teur, relativement  très  faible,  par  rapport  au  reste  de  la  surface 
du  manteau.  Ce  fait  s'explique  en  concevant  que  l'adhérence  des 
mollusques  a  lieu  sur  la  columelle. 

Le  genre  dans  lequel  nous  observons  le  dépôt  vitreux  le  plus 
abondant,  est  celui  qu'on  nomme  Magiius.  On  sait  que  M.  anti'» 
quusy  Lamk. ,  s'établit  dans  l'intérieur  d'un  polypier  calcaire  aux 
dépens  duquel  il  vit,  en  étendant  graduellement  la  crosse  qui  part 
de  sa  spire,  au  fur  et  à  mesure  de  l'accroissement  du  polypier,  de 
manière  à  maintenir  à  la  surface  de  celui-ci  une  ouverture  qui 
donne  accès  aux  eaux  de  la  mer.  Ces  conditions  toutes  particulières 
d'existence  fournissant  à  M.  antiquus,  Lamk.,  une  grande  quan- 
tité de  calcaire,  on  comprend  l'étonnante  activité  de  ses  sécrétions. 
Des  individus  que  M.  Di-shayes  a  eu  la  bonté  de  nous  confier  nous 
montrent  un  dépôt  organique  qui  comble  complètement  toute  la 
capacité  de  la  partie  spirale  de  la  coquille,  et  qui  se  prolonge  vers 
l'ouverture,  en  ne  laissant  dans  la  crosse  elle-même  qu'un  canal 
conique,  indiquant  l'espace  occupé  par  l'animal.  Sur  la  section  de 
l'un  des  spécimens,  au  point  où  la  crosse  se  détache  de  la  spire, 
(PI.  B,  Gg.  9),  le  dépôt  vitreux  pré^nte  l'aspect  d'une  masse  d'aï- 
bdtre  fibreuse  et  rayonnante  à  partir  du  centre,  où  il  reste  à  peine 
un  vide  de  quelques  millimètres  de  largeur  et  de  profondeur.  Toute 
trace  de  couches  concentriques  a  déjà  disparu  dans  cette  substance, 
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d'une  apparence  homogène,  et  qui  contraste,  par  sa  translucidité» 
avec  le  test  véritable  de  la  coquille,  qui  est  complétemeut  opaque, 
et  de  couleur  laiteuse.  Nous  remarquerons  en  passanl^ue,  par  suite 
de  Textrême  activité  de  la  sécrétion  vitreuse  dans  cette  espèce,  la 
surface  du  test  pi-oyement  dit  se  réduit  à  une  bande  partant  du 
sonunet  de  la  spire,  et  n'occupant  sur  la  surface  de  ses  tours  qu'une 
largeur  dont  le  maximum  est  de  U  millimètres. 

Tous  les  gastéropodes  que  nous  venons  de  mentionner  obstruent 
leur  coquille  par  des  couches  concentriques,  superposées,  sans 
laisser  derrière  eux  aucun  vide,  ce  qui  suppose  une  progression  à 
la  fois  lente  et  continue.  D'autres  genres,  au  contraire,  tout  eu  re- 
couvrant la  paroi  interne  de  leur  coquille  par  des  dépôts  plus  ou 
moins  abondants,  s'avancent  trop  rapidement  pour  combler  tout 
l'espace  évacué  par  leur  corps.  Ils  laissent  donc  en  arrière  des  ca» 
vite)  qui  ne  sont  remplies  par  aucune  matière  solide,  mais  sans 
doute  par  quelque  gaz  ou  quelque  liquide.  Ces  cavités  sont  fermées 
à  leur  partie  supérieure  par  une  cloison  ti'ansverse,  tournant  sa 
concavité  vers  l'ouverture.  Si  Texistence  des  espaces  vides  indique 
dans  la  progression  de  Fanimal  des  époques  d'un  mouvement  ac- 
céléré, durant  lesquelles  la  sécrétion  ordinaire  a  dû  être  insuffi- 
sante pour  le  remplissage,  la  coexistence  des  cloisons  nous  montt^ 
de  même  des  temps  de  repos,  ou  des  stations  périodiques  de  l'ani- 
mal, dans  sa  maix^he  ascensionnelle. 

Le  genre  f^ermeius  nous  présente  à  la  fois,  dans  des  espèces  vi- 
vantes, la  trace  du  dépôt  vitreux  par  couches  concentriques  et  des 
cloisons  transverses.  Mais  si  nous  étendons  nos  regards  sur  les 
gastéropodes  fossiles,  une  des  espèces  les  plus  connues  des  géologues, 
Ceriihium  giganteam^  du  bassin  de  Paris,  nous  offrira  l'exemple 
le  plus  remarquable  de  ce  double  mode  d'obstruction  (PI.  B.,  fig.  8). 
Sr  Ton  étudie  la  section  longitudinale  d'un  individu  bien  déve- 
loppé, on  y  reconnaît  d'abord  le  dépôt  organique,  sous  la  forme 
de  couches  rubanées,  déposées  sur  la  paroi  interne  du  test,  tandis 
que  la  columelle  i^ste  libre,  excepté  près  de  la  pointe  où  nou^  la 
voyons  chargée  de  substance  vitreuse,  sur  la  longueur  de  plusieura 
tours.  Ce  dépôt  présente  une  épaisseur  variable  et  décroissante,  à 
pai'tir  du  sommet  de  la  coquille  jusque  près  de  l'ouverture.  Dans 
toute  cette  longueur,  il  reste  un  vide  en  raison  inverse  du  dépôt 
Ce  vide  est  subdivisé  par  des  cloisons  transverses  très  distinctes, 
sub-régulièrement  espacées,  de  sorte  qu'il  en  existe  au  moins  une, 
et  parfois  deux,  dans  l'étendue  d'un  tour  de  l'héUce.  On  peut  con- 
stater la  présence  des  cloisons  sur  le  quart  au  moins  de  la  longueur 
de  la  coquille^  en  commençant  à  l'extrémité  aiguë.  Dans  l'état 
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de  fossilisation,  la  substance  formant  le  remplissage  de  cette  çspèce 
parait  beaucoup  moins  compacte  que  celle  du  test. 

Nous  ne  doutons  pas  que  beaucoup  d'autres  gastéropodes  fos- 
siles, soit  de  l'époque  tertiaire,  soit  des  époques  géologiques  anté- 
rieures,  ne  puissent  nous  fournir  tôt  ou  tard  de  nouveaux  exemples 
des  mêmes  procédés  ou  peut-être  aussi  de  procédés  tout  difiérents, 
employés  par  les  mollusques  de  cette  classe,  pour  le  remplissage 
de  leur  coquille.  En  attendant  que  ces  recherckes  soient  faites, 
nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  dans  le  geni-e  EuomphaliUy 
si  fréquemment  rencontré  dans  les  Faunes  paléozoiques,  l'extré- 
mité aiguë  de  la  spire  est  souvent  subdivisée  par  des  cloisons  tout 
à  fait  seniblables  à  celles  des  céphalopodes,  si  ce  n'est  qu'elles  ne 
sont  pas  traversées  par  un  siphon.  Cette  partie  du  fossile  étant 
ordinairement  remplie  par  du  calcaire  spathique,  dans  nos  espèces, 
nous  n'avpns  pas  encore  pu  y  reconnaître  le  dépôt  organique  en 
couches  concentriques,  sur  Ifes  parois  internes. 

Nous  ne  terminerons  pas  ces  indications  sans  signaler  un  fait 
nouveau,  qui  contribue  à  resserrer  les  liens  nombreux  par  lesquels 
la  classe  des  ptéropodes  est  unie  à  celle  des  gastéropodes.  Parmi 
nos  Conularia  de  Bohême,  une  espèce  nouvelle,  caractéi'isant 
notre  faune  seconde,  Cfecunda^  nous  ofire  un  test  d'une  épaisseur 
fort  extraordinaire  pour  ce  genre,  car  elle  atteint  près  du  quart  du 
diamètre  dans  certains  exemplaires.  Or,  ce  test  se  compose  de  cou- 
ches parallèles  entre  elles,  et  il  nous  semble  par  conséquent  repré- 
senter le  dépôt  organique  dont  nous  nous  occupons.  Conularia 
fecunda  ne  nous  montra  pas  de  cloisons,  mais  trois  autres  e^èces 
de  la  même  Faune,  C  bohemica^  C,  consobrifia,  C.  anomala^  ont 
leur  extrémité  aiguë  pourvue  de  quelques  cloisons,  tandis  que  leur 
test  parait  fort  mince  et  libre  de  tout  dépôt  interne. 

Avant  d'exposer  nos  recherches  sur  le  dépôt  vitreux,  ou  la  sub* 
stance  qui  le  représente  dans  les  céphalopodes,  nous  devons  faire 
rbiharqUer  que  ce  dépôt  ne  peut  pas  être  cherché  dans  toute  la 
capacité  de  leur  coquille,  mais  uniquement  dans  leur  siphon,  pai^ 
ce  que  le  siphon  seul  contenant  la  partie  postérieure  du  corps,  ou 
son  appendice  charnu,  correspond  à  toute  la  cavité  interne  i-enfer- 
mant  le  corps  dans  la  coquille  dib  gastéropodes.  On  sait  que  les 
loges  aériennes  des  coquilles  polytbalames,  une  fois  construites  et 
fermées,  ne  sont  plus  en  contact  avec  la  surface  des  mollusques  ; 
ainsi  les  parois  de  ces  loges  ne  peuvent  recevoir  aucun  dépôt  de  la 
nature  de  celui  qui  nous  occupe.  D'après  cette  observation  préli* 
minaire,  notre  attention  ne  doit  se  porter  que  sur  le  siphon. 
Le  dépôt  organique  dans  le  siphon  des  céphalopodes  se  présente^ 
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soit  sous  des  formes  tout  à  fait  analogues  à  celles  que  nous  venous 
de  considérer  dans  les  gastéropodes,  soit  sous  des  formes  nou- 
velles, et  jusqu'ici' ]>articulières  à  la  première  classe  des  mollus- 
ques. A6n  de  nous  faire  mieux  comprendre,  nous  étudierons  suc- 
cessivement ces«  divei*ses  formes,  qui  paraissent  généralement 
dépendre  de  la  conformation  de  l'enveloppe  siphonale. 

§  II.  '^Remplissage  organique  analogue  à  celui  des  gastéropodes^ 
dans  le  siphon  des  Orthocêres  dils  vaginâti. 

Nous  distinguerons  deux  procédés  de  remplissage  danscegi'oupe, 
suivant  que  le  dépôt  se  présente  sous  Tapparence  d'une  masse  con- 
tinue, ou  bien  sous  une  forme  discontinue. 

A.  '■^Remplissage  sous  la  forme  dUme  masse  continue  dans  les 
Orthocêres  vaginati  du  Nord  de  l'Europe. 

Ce  mode  d'obstruction  de  la  coquille  est  celui  qui  est  le  plus 
ordinaire  parmi  les  gastéropodes,  ainsi  que  nous  venons  de  le  con- 
stater. 11  est  donc  tout  naturel  que  nous  le  retrouvions  dans  ceux 
des  Orthocêres  dont  le  siphon  offre  le  plus  d'analogie  avec  la  co- 
quille des  conchifères,  c'est-à-dire  dans  le  groupe  des  vaginati. 
L'analogie  que  nous  invoquons  ici  consiste  en  ce  que  le  siphon 
des  vaginati  renferme  la  partie  postérieui*e,  plus  ou  moins  déve- 
loppée, du  sac  viscéral,  et  par  conséquent  la  portion  du  corps 
représentant  celle  qui  possède  au  plus  haut  degré  la  faculté  de 
sécréter  le  dépôt  vitreux  dans  les  gastéropodes.  Dans  une  commu- 
nication précédente  {Bullct,^  Séance  du  22  janvier  1855)  nous 
avons  exposé  les  faits  et  considérations  sur  lesquelles  nous  fondons 
cette  intei-prétation  des  dimensions  extraordinaires  du  siphon, 
dans  le  groupe  que  nous  venons  de  nommer. 

En  partant  de  cette  analogie,  et  par  conséquent  regardant  le 
siphon  de  Orthoceras  duplex^  et  autres  espèces  congénères  du  noi-d  de 
l'Europe,  comme  représentant  le  développement  en  cône  droit  de 
la  coquille  turriculée  d'un  couchifère,  nous  serons  frappés  de  l'ex* 
tréme  ressemblance  ou  identitAqu'offre  le  procédé  d^obstruclion 
dans  l'un  et  dans  l'auti^e  cas.  Nous  avons  eu  effet  constaté  dans  le 
mémoire  cité,  que  le  dépôt  organique  dcs"^  Orthocêres  dits  vagi^ 
nati^  dans  le  nord  de  l'Europe,  se  compose  de  couches  superposées» 
concentiiques  à  la  paroi,  et  remplissant  graduellement  tout  le 
canal  du  siphon,  à  partir  de  la  pointe,  sauf  le  vide  conique  occupé 
par  la  partie  postérieure  des  mollusques.  C'est  exactement  ce  qui 
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se  passe  dans  les  Magilusy  Cassis,  Sirombus,  etc. ,  de  nos  jours. 
Ainsi,  le  groupe  prédominant  parmi  les  céphalopodes  à  l'époque 
de  leur  première  apparition  connue,  c'est-à-dire  dans  la  Faune 
seconde,  est  précisément  celui  qui  offre  le  plus  complet  exemple 
du  mode  de  remplissage  le  plus  ordinaire  dans  les  gastéropodes 
vivants. 

Ce  fait  nous  monti'e,  en  passant,  qu'il  est  impossible  de  saisir 
les  harmonies  par  lesquelles  sont  liées  entre  elles  les  diverses 
classes  des  mollusques  et  autres  animaux,  à  moins  qu'on  n'em- 
brasse à  la  fois,  dans  la  comparaison,  toutes  les  formes  qui  ont 
représenté  la  vie  animale,  durant  l'immense  série  des  temps. 

B.  Remplissage  sotis  une  forme  discontinue  dans  les  Orthocèrtt 
VAGiNATi  du  Nord  de  l'Jnicrique,  connus  sous  le  nom  de 
Enooceeas. 

Nous  avons  reconnu  dans  le  genre  Fermetus  et  dans  Cerithimn 
giganteum,  parmi  les  gastéropodes,  que  le  mollusque  laissait  à 
la  fols  la  trace  d'une  progression  lente  et  continue,  dans  les  cou* 
ches  concentriques  du  dépôt  vitreux  qui  tapisse  la  paroi  interne 
de  sa  coquille,  et  aussi  la  preuve  d'une  ascension  brusque,  à  cer-- 
taines  époques,  dans  les  vides  et  les  cloisons  transverses  qui  se 
trouvent  derrière  lui.  C'est  encore  le  groupe  des  vaginati  qui  nous 
fournit  Texeniple  d'un  procédé  de  remplissage  analogue,  dans  les 
formes  du  Nord  de  l'Amérique,  connues  sous  le  nom  de  Endoceras, 
Nous  avons  en  effet  montré,  dans  le  travail  déjà  cité,  que  le 
siphon  de  ces  Orthocères,  considéré  dans  son  ensemble,  offre  une 
suite  de  gaines  emboîtées  les  unes  dans  les  autres.  Ce  sont  des  cloi- 
sons de  forme  conique,  plus  ou  moins  espacées,  et  indiquant,  par 
les  vides  interposés,  les  ascensions  brusques  et  périodiques  du  mol- 
lusque. Chacune  de  ces  cloisons  étant  d'ailleurs  composée  de 
spath  calcaire,  déposé  par  couches  concentriques  comme  dans 
Onhoceras  duplex j  et  toujours  plus  épaisses  vers  le  bas  que  vers  le 
haut,  ce  fait  prouve  que  l'animal,  après  chaque  mouvement 
brusque,  a  progressé  d'une  manière  lente  et  continue,  durant  un 
certain  temps.  Il  y  a  donc  encore  la  plus  complète  analogie  dans 
le  second  procédé  de  remplissage  observé  sur  certains  mollusques 
appartenant  aux  deux  classes  des  gastéropodes  et  des  céphalo- 
podes. (Voir  le  Mémoire  cité  et  les  planches  qui  l'accompagnent) 

Les  procédés  de  remplissage  dont  il  nous  reste  à  parler,  et  qui 
sont  le  principal  objet  de  notre  communication,  n'ont  pas  encore 
été  observés  dans  les  gastéropodes,  et  sont  particuliers  aux  cépha- 
Soc.  génl, ,  î"  série,  tome  XII.  29 
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lopode8«  La  plupai-t  de  ces  procédés  ne  sont  même  connus  jusqu'ici 
que  dans  les  Oithocères,  et  paraissent  dépendre  de  la  forme  de 
leur  siphon.  Cette  considération  nous  détermine,  dans  la  vue  de 
notre  étude  actuellci  à  établir  dans  ce  genre  deux  groupes  fondés 
uniquement  sur  la  forme  du. siphon,  indépendamment  de  tous 
les  groupes  proposés  antérieurement  sous  les  noms  de  regulares^ 
annula  ti^  Uneaiiy  cechleatiy  etc.  Nous  distinguerons  donc  seulement: 
1*  le»  Orthoeères  à  siphon  çylindroïde^  et  2°  ies  Orihotères  à  siphon 
moniliforme  ou  nummuloidcm 

Il  est  loin  de  notre  pensée  de  considérer  ces  deux  groupes 
comme  bien  tranchés  dans  la  nature.  Nous  sommes,  au  contraire, 
persuadés  qu'ils  sont  liés  entre  eux  par  des  espèces  de  passage, 
que  nous  signalerons  ailleurs.  Mais  il  faut  bien  adopter  quelques 
divisions  plus  ou  moins  naturelles,  si  l'on  veut  établir  Tordre  dans 
l'étude  de  la  nature. 

Un  fait,  qui  tend  à  montrer  l'intime  connexité  de  ces  deux 
groupes  provisoires,  c'est  que  dans  l'un  comme  dans  l'autre,  le 
dépôt  organique  s'opère  sous  la  forme  de  bandes  plus  ou  moins 
épaisses  et  horizontales,  que  nous  nommons  anneaux  ohstructeurs^ 
Nous  étudierons  ces  anneaux  dans  les  deux  groupes  séparément, 
parce  qu'ils  sont  isolés  dans  le  premier,  et  contigus  dans  le  second, 
ce  qui  donne  lieu  à  des  apparences  très  différentes. 

^  m.  — -  Remplissage  organique  sous  la  jorme  d* anneaux  ohsîmc" 
^   leurs  tsoiéSy  dans  les  Orthoeères  à  siphon  cylindroîde. 

Lorsque  le  siphon  est  à  la  fois  cylindrique  et  relativement  très 
étroit,  nous  n'observons  aucun  dépôt  organique  dans  son  intérieur, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  ci^lessus. 

AGu  de  mieux  fixer  les  idées,  nous  citerons  les  diiHensions  de 
quelques  espèces  caractéristic[ues  et  les  plus  communes  de  notre 
étage  calcaire  inférieur  £ ,  Faune  troisième.  Nous  désignerons  le 
diamètre  de  la  coquille  par  1),  et  le  diamètre  correspondant  du 
siphon  par  d. 


Dans    O.  striato-punctatum^  Mûnst.  , 

O,  originale,  Barr 

O.  bohemicum •  •  •   . 

Aucun  exemplaire  de  ces  e^ces  ne  nous  permet  de  reconnaître 
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la  trace  d'un  dépôt  organique  quelconque.  Près  de  la  chambre 

d'habitation  le  siphon  est  pénétré  sur  une  longueur  plus  ou  moins 

grande  par  la  roche  ambiante,  et  tout  le  reste  de  sa  capacité  est 

ordinairement  rempli  de  calcaire  spathique,  qu'on  ne  distingue  en 

rien  de  celui  qui  a  été  déposé  dans  le  vide  des  loges  aériennes. 

Dans  O.  sub^annularc  Mûnst. ,  ou  du  moins  dans  une  forme  de 

d  1 

notre  étage  £  qui  parsdt  très  rapprochée,  le  rapport  -=^  ^sn  -— .. 

Comme  cette  espèce  de  Bohême  nous  présente  dans  son  siphon  un 
dépôt  organique  très  bien  caractérisé,  nous  pouvons  la  considérer 
comme  nous  offrant  jusqu'à  ce  jour  la  limite  inférieure  de  la  lar- 
geur du  siphon,  au-dessous  de  laquelle  un  semblable  dépôt  n'a  pas 
été  constaté. 

Lorsque  le  siphon  dépasse,  par  son  diamètre,  la  limite  que  nous 
venons  d'indiquer,  il  porte  le  plus  souvent  la  trace  d'un  dépôt 
organique,  à  moins  qu'on  n'ait  sous  les  yeux  un  fragment  d'un 
jeune  individu,  ou  bien  la  partie  la  plus  rapprochée  de  la  chambre 
d'habitation,  dans  la  coquille  d'un  adulte. 

Les  spécimens  sur  lesquels  ce  dépôt  peut  êtie  bien  observe  sont 
ceux  qui  montrent  une  section  longitudinale  dirigée  suivant  Taxe 
du  siphon.  Or,  en  étudiant  quelques  centaines  de  semblables  sec- 
tions que  nous  a  prépai*ées  M.  Philippe  Potteau,  préparateur  au 
Jardin  des  Plantes,  nous  avons  été  frappé  d'une  apparence  parti- 
culière dans  le  remplissage  aux  points   qui  coiTespondent  aux 
étranglements  du  tube  siphonal,  c'est-à-dire  au  droit  des  cloisons, 
(Pl.^A.,  fig.  i).  A  ces  points,  on  aperçoit  ordinairement  de  chaque 
côté,  dans  l'intérieur  du  siphon,  une  petite  surface,  bien  définie, 
et  qui  contraste  par  sa  couleur  avec  la  teinte  moins  foncée  du  cal- , 
caire  spathique,  occupant  le  reste  du  canal.  Cette  surface  offre  le 
plus  souvent  un  contour  réniforme,  et  la  cloison  aboutit  au  point 
de  son  périmètre,  qui  flgure  l'angle  rentrant  dans  le  rein.  Si  l'on 
a  tous  les  yeux  un  fragment  un  peu  long  d'Orthocère,  on  remarque 
bientôt  que  l'étendue  de  ces  petites  surfaces   réniformes  va  en 
croissant,  à  partir  de  la  chambre  d'habitation  vei-s  la  pointe  de  la 
coquille.   Dans  la  partie  la  plus  récemment  constiuite  du  siphon 
l'appai'ence  que  nous  étudions  se  borne  à  un  gros  point,  de  cou- 
leur foncée,  de  chaque  côté,  dans  la  partie  étranglée.  Si  l'on  s'a- 
vance dans  les  éléments  plus  anciens,  on  voit  que  ce  point  s'élargit 
et  devient  une  surface  de  plus  en  plus  étendue,  de  sorte  qu'elle 
obstrue  de  plus  en  plus  le  canal  interne.  Elle  finit  par  le  fermer 
complètement,  sur  une  certaine  longueur,  au  droit  de  l'étrangle- 
ment, et  en  pénétrant  plus  ou  moins  dans  chacun  des  deux  élé* 


452  SÉANCB   DU   23   AYEIL   1865. 

ments  coiitigus  du  siphon.  Plus  ces  éléments  sont  allongés,  plus  îl 
reste  d'inteiTalle,  dans  chacun  d'eux,  entre  les  surfaces  qui  indi- 
quent l'obstruction  du  canal. 

L'apparence  que  nous  Tenons  de  décrire,  en  suivant  l'ordre  de 
nos  observations,  étant  toujonra  la  même,  quelle  que  soit  la  dit^c- 
tion  de  la  section  longitudinale,  par  rapport  à  un  axe  détermine 
dans  la  seclion  transversale  de  TOrthocëre,  il  s'ensuit  que  la  sur- 
face réniforme  représente,  de  chaque  c6té,  la  section  d'un  anneau 
appliqué  sur  la  paroi  interne  du  siphon. 

Si  l'on  considère  la  position  constante  d'un  semblable  anneau 
dans  les  étranglements,  sa  forme  sub-régulière,  sa  couleur  toujours 
différente  de  celle  du  remplissage  adventice,  et  son  volume  crois- 
sant de  plus  en  plus  vers  la  pointe  de  la  coquille,  jusqu'à  ce  qu'il 
produise  une  complète  obstruction,  on  ne  pourra  lui  assigner 
d'autre  origine  qu'une  séci*étion  animale.  Cette  conclusion  est 
puissamment  confirmée  par  la  disposition  en  couches  concentriques 
qu'on  observe  assez  souvent  dans  la  substance  de  l'anneau.  Si  cette 
disposition   n'est  pas  toujours  visible,   on   comprend  aisément 
qu'elle  ait  été  effacée  par  les  réactions  moléculaires  durant  tant 
de  siècles.  Il  nous  arrive  aussi  de  voir  dans  certains  Orthocères  un 
vide  annulaire  à  la  place  de  l'anneau  obstructeur,  tandis  que  le 
reste  du  siphon  et  les  loges  à  air  sont  complètement  remplis  de 
calcaire  spathique.  Ce  vide,  dans  cette  position  régulière»  au  droit 
de  chaque  étranglement,  n'a  pu  se  produire  que  par  la  dissolution 
d'une  substance  relativement  plus  soluble  que  les  autres  matières 
qui  constituent  le  remplissage.  Or,  cette  solubilité  plus  grande  se 
conçoit  très  bien  dans  un  dépôt  d'origine  organique,  et  contenant 
par  conséquent  les  éléments  de  l'acide  carbonique,  qui  facilite  la 
solution  du  carbonate  de  chaux.   Ainsi,   toutes  les  circonstances 
observées  sont  en  parfaite  harmonie  avec  notre  interprétation. 

La  comparaison  d'un  très  grand  nombre  de  spécimens  apparte- 
nant à  diverses  espèces  nous  montre  que  l'anneau  obstructeur  peut 
offrir  une  assez  grande  différence  de  volume  sur  les  points  opposés 
de  son  périmètre.  On  trouve  souvent,  dans  la  section  longitudinale 
du  siphon,  l'une  des  surfaces  réniforines  relativement  bien  plus 
développée  que  l'autre.  Mais  il  y  a  toujours  régularité  en  un  point, 
savoir  :  que  la  partie  la  plus  épaisse  de  l'anneau  correspond  à  une 
même  ligne  ou  bande  longitudinale  du  canal,  et  il  en  est  de  même 
de  la  partie  la  plus  mince,  placée  vis-à-vis.  Ce  fait  indique  une 
activité  de  sécrétion  inégale  sur  les  côtés  opposés  du  cordon  charnu 
du  siphon,  et  il  est  en  parfaite  harmonie  avec  l'observation  que 
nous  avons  faite  antérieurement  au  sujet  du  dépôt  organique 
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dans  le  siphon  de  Orthoceras  duplex^  où  l'on  trouve  la  même  irré- 
gularité. {Mém.  cité.) 

Puisque  les  anneaux  obstructeurs  sont  isolés,  et  plus  ou  moins 
distants  l'un  de  l'autre,  dans  le  groupe  d'Orthocères  que  nous 
étudions,  nous  devons  reconnaître  que  le  cordon  charnu  de  ces 
mollusques,  après  une  période  d'activité  destinée  à  la  construction 
de  l'enveloppe  siphonale,  perdait  la  faculté  de  sécrétion  sur  sa 
surface,  à  l'exception  de  ceitaines  bandes  horizontales,  au  droit 
des  étranglements  du  canal.  Ces  bandes,  en  sécrétant  les  anneaux 
obstructeurs,  devaient  être  graduellement  resserrées,  et,  par  suite, 
le  cordoti  charnu  s'oblitérait  complètement  en  chacun  de  ces 
points.  La  vie  devait  donc  s'éteindre  successivement  dans  chacun 
des  éléments  du  siphon,  lorsque  l'occlusion  de  son  ouverture 
supérieure  s'opérait  par  le  développement  de  l'anneau  obstructeur. 
Rien  de  semblable  n'a  été  observé  jusqu'ici  dans  les  céphalopodes 
vivants. 

Nous  avons  d'abord  observé  les  anneaux  obstructeurs  isolés, 
dans  un  assez  grand  nombre  de  nos  espèces  de  fiohéme  ;  puis,  nous 
les  avons  reconnus  dans  plusieui*s  formes  d'Orthocères  provenant 
de  Saint-Sauveur-le-Yicomte,  en  Normandie,  et  appartenant  à  la 
collection  de  TÉcole  des  mines  à  Paris.  En6n,  nous  les  avons  aussi 
découverts  dans  une  espèce  suédoise,  qui  pourrait  être  O.  angw^ 
latutity  Wahl ,  mais  que  nous  nommons  ainsi  avec  quelque  doute. 
Ce  spécimen  fait  partie  de  la  belle  collection  de  notre  ami  M.  de 
Yerneuil,  qui  a  bien  voidu  nous  permettre  de  le  faire  scier,  et  de 
le  faire  figurer  dans  notre  ouvrage. 

§  IV.  —  Reni plissage  organique  y  sous  la  jorme  d'anneaux  obstrue^ 
teurs  contigusj  dans  les  Ort/tocêres  à  siphon  nummuloîde,  Ex. 
Orthoceras  docens,  Barr. 

Les  observations  et  figures  publiées  jusqu'à  ce  jour  indiquent  pres- 
que tous  les  siphons  nummuloïdes  ou  moniliformes  comme  occu* 
pant  une  partie  considérable  du  volume  des  Orthocères  auxquels  ils 
appartiennent.  Nous  connaissons  cependant  des  espèces  dont  le 
siphon  présente  également  la  forme  d'un  cliapelet,  quoique  son 
diamètre  soit  relativement  très  réduit,  par  rapport  à  celtii  de  la 
coquille.  Dans  tous  les  cas  où  nous  avons  observé  de  semblables 
siphons  de  faible  diamètre,  il  nous  a  été  impossible  de  trouver  la 
trace  d'un  dépôt  organique  dans  leur  intérieur.  Sous  ce  rapport, 
quoique  nous  ne  puissions  pas  assigner  ici  la  limite  des  dimensions 
qui  semblent  exclure  le  dépôt,  nous  dirons  que  tout  parait  se 
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passer  à  peu  près  comme  nous  Tavons  constaté  pour  le  groupe 
précédent.  Pour  peu  que  le  diamètre  du  siphon  moniliforme 
devienne  considérable,  nous  voyons  dans  son  intérieur  des 
anneaux  obstructeius,  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de 
décrire,  mais  avec  des  circonstances  qui  exigent  plus  d'atten- 
tion. 

Afin  d'initier  plus  aisément  le  lecteur  à  notre  manière  de  voir, 
nous  lui  ferons  suivre  la  série  de  nos  observations  et  déductions, 
du  moins  en  ce  qu'elles  ont  de  plus  important.  Dans  ce  but,  nous 
mettrons  sous  ses  yeux  les  figures  d'une  espèce  de  fiofaéme,  que 
nous  nommons  Orihoceras  docens  ^  et  qui  appartient  à  notre 
étage  E,  Faune  troisième  (PI.  A,  fig.  2). 

Cette  espèce  est  pi^écisément  celle  que  nous  avons  assimilée, 
dans  diverses  publications,  à  O.  nnmmuiarius,  Sow.,  qui  carac- 
térise en  Angleterre   la   même  Faune,    c'est-à-dire  la  division 
silurienne  supérieure.   Cette  assimilation  était  fond^  sur  des 
fragments,  dans  lesquels  les  éléments  du  siphon  offrent  la  même 
apparence  que  dans  la  figure  du  Silurian  system  (PL  XUI,  fig.  2/i). 
La  section  longitudinale  de  plusieurs  autres  spécimens  de  notre 
collection,  en  nous  dévoilant  une  forme  inattendue  dans  le  siphon 
de  cette  espèce,  a  dû  suspendre  notre  croyance  ftu  sujet  de  son 
identité  avec  la  forme  anglaise,  du  moins  jusqu'à  plus  ample 
information.  Le  nom  que  nous  donnons  à  la  forme  de  Bohême 
constatera,  dans  tous  les  cas,  combien  nous  croyons  lui  devoir 
pour  noive  instruction.  Elle  est,  en  effet,  la  première  qui  nous  ait 
enseigné  que  le  siphon,  au  lieu  de  se  développer  graduellement, 
comme  le   reste  de  la  coquille,  ainsi  que  nous   l'avions  admis 
jusqu'alors,  pouvait  décroître  dans  quelques  espèces,  c'est-à-dire 
éprouver  une  considérable  réduction  de  son  diamètre,  lorsque  le 
mollusque  arrivait  à  une  certaine  période  de  sa  vie.  Ce  n'est  pas 
ici  le  lieu  de  nous  étendre  sur  ce  fait,  sur  lequel  nous  aurons  à 
revenir  dans  un  autre  chapitre  de  notre  ouvrage.  11  nous  était 
impossible  de  ne  pas  le  constater  en  passant,  puisqu'il  doit  frapper 
les  yeux  du  lecteur  par  son  étrangeté.  Nous  ajouterons  seulement 
^ue ,  depuis  la  leçon  reçue  de  notre   O,   tlocens ,  nous  avons 
constâité    une    conformation    semblable    dans   O.    imbricatum , 
Wahl.,  de  Suède,  d'après  divers  exemplaires  qui  montrent  la 
section  longitudinale  du  siphon,  «t  qui  appartiennent  à  U  belle 
collection  de  M.  de  Verneuil  (PI.  C,  fig.  15).  I^s  savants  qui 
jetteront  un  coup  d'œil  sur  les  eipbons  isolés,  figurés  par  Digd)y 
{GeftL  Trans.^  2  séi*«,  vol.  I,  PI.  XXX,  fig.  Â,  ky  6,  7),  seront  sans 
doute  disposés  à  lesconsidérer,  avec  nous,  comme  autant  d'exem- 
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plet  de  siphons  nummuloïdes  décroissants,  appartenant  à  diverses 
espèces  des  régions  siluriennes  du  nord  de  l'Amérique. 

Revenant  à  Tobjet  de  notre  étude  actuelle,  nous  ferons  d'abord 
remarquer  que  l'exemplaire  de  O.  docetts  (fig.  2)  ne  montre 
aucune  trace  de  dépôt  organique  dans  la  partie  supérieure  de  son 
siphon,  c'est-à-dire  dans  celle  qui  offire  une  forme  à  peu  près 
constante,  après  la  réduction  du  diamètre.  On  voit  seulement  une 
couche  uniforme  de  calcaire  spathique  blanc,  recouvrant  de 
chaque  coté  les  cloisons  et  aussi  l'enveloppe  siphonale,  partout  où 
celle-ci  est  conservée.  L'intérieur  des  loges  à  air  et  du  siphon  ont 
été  envahis  par  la  vase  calcau-e  noire  qui  constitue  la  roche 
ambiante.  Si  nous  descendons  maintenant  dans  la  partie  du  siphon, 
dont  le  diamètre  va  en  croissant  vers  la  pointe ,  en  dépit  de  la  loi 
ordinaire,  nous  n*apercevons  encore  aucun  dépôt  sensible  au  droit 
de  Touverture  supérieure  du  premier  élément  plus  dilaté.  Mais  la 
section  d'un  anneau  obstructeur  peu  développé  apparaît  dans 
l'étranglement  inférieur  de  ce  même  élément,  où  elle  est  repré- 
sentée par  deux  petites  surfaces  i énifonnes  iné^les.  Au  droit  de 
l'étranglement  suivant,  les  sections  réniformes  sont  plus  étendues, 
et  elles  se  développent  rapidement  dans  les  autres  éléments  num- 
muloïdes, à  mesure  que  ceux-ci  croissent  en  diamètre,  c'est-à-dire 
lorsqu'on  s'avance  vers  la  pointe  de  la  coquille.  Il  résulte  de  œs 
observations  que  les  anneaux  obstructeurs  consécutifs,  au  lieu  de 
laisser  entre  eux  un  grand  intervalle  vide,  comme  dans  le  groupe 
précédent,  finissent  par  s'étendre  jusqu'au  contact  réciproque 
avant  que  le  canal  interne  du  siphon  soit  complètement  obstrué. 
Cette  différence  tient  évidemment  à  la  forme  aplatie  des  éléments 
nummuloïdes. 

Bien  que  le  contour  ou  test  des  divers  éléments  du  siphon  soit 
bien  tracé  sur  une  partie  de  son  étendue,  on  peut  remarquer  qu'il 
a  partiellement  disparu  sur  divers  points. 

Nous  observons  enfin  que  chacun  des  anneaux  obstructeurs  a 
sa  surface  recouverte  par  une  couche  mince,  noire,  presque  uni- 
forme, et  qui  nous  parait  devoir  son  apparence  à  la  présence 
d'une  substance  pyriteuse,  qui  est  commune  dans  les  roches  de 
cette  locaUté. 

Mous  recommandons  au  lecteur  le  souvenir  de  ces  deux  obser- 
vations, que  nous  aurons  besoin  d'invoquer  ci-après« 

Afin  que  les  savants  puissent  se  convaincre  que  ce  ne  sont  pas 
des  apparences  fortuites  ou  exceptionnelles  qui  doivent  servir  de 
base  à  nos  interprétations,  nous  avons  figuré  un  autre  spécimen 
de  notre  O.  doce/u  (fig.  3,  &).  Il  montre  précisément  la  partie 
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la  plus  intéressante  du  siphon,  c'est-à-dire  celle  où  se  fait  la  varia* 
tion  insolite  de  son  diamèti*e.  Or,  cet  exemplaire  reproduit  d^une 
manière  identique  tous  les  détails  que  nous  venons  de  signaler 
dans  le  précédent,  au  sujet  des  anneaux  obstructeui's.  Nous  ajou* 
terons  que  nous  retrouvons  les  mêmes  apparences  sur  d'autres 
individus  de  notre  collection.  Ainsi,  il  nous  sera  permis  de  tirer 
quelques  déductions  de  ces  observations,  comme  de  faits  bien 
établis. 

Figwons-nous  O.  docens  à  Tépoque  où  la  coquille  était  habi- 
tée par  son  mollusque  vivant.  D'après  la  conformation  de  Naià" 
tiliis  Pompilius^  reconnue  par  M.  Yalenciennes,  nous  savons  que 
le  canal  ou  vide  interne  du  siphon  est  occupé,  dans  ce  céphalopode 
moderne,  par  un  cordon  charnu,  creux  dans  l'intérieur.  Guidés 
par  l'analogie,  nous  concevrons  donc  le  siphon  de  notre  O.  docens 
comme  renfermant  aussi  un  cordon  chai*nu,  non  pas  simplement, 
cylindrique  comme  dans  le  Nautile  vivant,  mais  composé  de 
sphéroïdes  creux  et  aplatis,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cols 
ou  étranglements  prononcés.  Gela  posé,  suivons  les  progrès  du 
dépôt  organique  dont  nous  venons  de  constater  l'existence,  la 
position  et  la  fonne. 

1^  Puisque  le  dépôt  se  fait  au  droit  de  chaque  étranglement, 
le  premier  effet  des  anneaux  obsti*ucteurs  à  mesure  qu'ils  se  déve- 
loppent est  de  resserrer  les  cols,  et,  par  conséquent,  de  provoquer 
un  plissement  longitudinal  sur  ces  zones  du  cordon  charnu, 
réduites  à  un  moindre  diamètre.  £n  même  temps  que  les  cok  se 
contractent,  ils  prennent  aussi  plus  d'extension  en  longueur,  sui- 
vant l'axe  de  la  coquille. 

2"  Un  autre  effet  simultané  du  grossissement  des  anneaux 
obstructeursdoit  êtro  d'aplatir  les  dilatations  spbéroidales  du  cor- 
lion  charnu,  en  les  comprimant  à  la  fois  par  le  haut  et  par  le  bas, 
jiisqu^à  la  réduction  des  deux  calottes  opposées  sur  une  surface 
commune,  vei*s  le  milieu  du  sphéroïde,  et  que  nous  nommerons 
plfifi  (l^ écrasement, 

o"  Or,  on  sait  qu'une  paroi  sphéroïdale  quelconque  ne  saurait 
être  comprimée  sur  une  surface  plane  ou  de  moindre  courbure, 
sans  éprouver  des  plissements.  Ainsi,  les  deux  calottes  ou  mem- 
branes sphérdidales  qui  composent  les  dilatations  du  cordon 
charnu  ne  peuvent  êti-e  appliquées  sur  un  plan  intermédiaire,  sans 
que  la  membrane  qui  les  forme  ne  donne  naissance  â  des  plis 
(PI.  B,  fig.  10,  11).  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  ces  plis  doivent 
avoir  une  dii*ection  rayonnante  à  partir  de  l'axe  de  la  coquille.  En 
effet,  les  sections  des  anneaux  nous  montrent  que  la  membrane 
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^phëit>ïdale  de  chaque  élément  nummuloide,  restant  appliquée 
sur  la  paroi  siphonale  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  refoulée  de  haut  eo 
bas  ou  de  bas  en  haut  par  le  dépôt  organique,  est  retenue  dans  un 
angle  rentrant  entre  ce  dépôt  et  la  paroi  du  siphon.  D'un  autre 
côté,  puisque  les  cols  du  tube  charnu,  graduellement  resseiTes, 
sont  refoulés  vers  Taxe,  il  doit  s*opérer  une  tension  entre  le 
centre  et  la  circonférence.  Cette  tension  doit  donc  faire  naître  des 
plis  rayonnants  dans  chacune  des  calottes  comprimées.  Si  nous 
considérons  le  moment  où  ce  plissement  s'est  opéré,  le  sphéroïde 
de  chaque  élément  est  réduit  à  un  état  que  nous  pourrions  com- 
parer à  une  fraise  ou  collerette  gaufrée  autour  d'un  cou  (6g.  li). 
I^a  section  de  cette  surface,  par  un  plan  vertical  suivant  la  direc- 
tion cd,  nous  offrirait  deux  lignes  ondulf^es,  irrégulièrement  ap- 
pliquées l'une  et  Tautre  contre  le  plan  idéal  d'écrasement (fig.  IS). 
Un  voit  par  cette  figui*e  que  chaque  pli  tend  à  conserver  un  vide, 
et  que  les  plis  opposés  l'un  à  l'autre  maintiennent  des  vides  plus 
grands. 

ft*  L'inégalité  déjà  constatée  dans  le  développement  des  anneaux 
obstructeurs,  sur  les  points  opposes  de  leur  périmètre,  nous  fait 
concevoir  que  le  plan  d'écrasement  des  sphéroïdes  charnus  peut 
ne  pas  être  horizontal.  Si,  de  plus,  le  siphon  est  placé  contre  le 
bord  de  la  coquille,  ses  éléments  nummuloïdes  n'étant  plus  eux- 
mêmes  dans  une  position  horizontale,  le  plan  dont  nous  parlons 
peut  prendre  une  plus  ou  moins  grande  inclinaison,  ainsi  que 
nous  le  montrent  diverses  espèces  que  nous  figurons  dans  les 
planches  de  notre  ouvrage. 

5°  Suivant  les  circonstances  qui  précèdent  la  mort  de  l'animal, 
l'aplatissement  des  membranes  sphéro'idales  (leut  être  plus  ou 
moins  complet,  et,  pour  fixer  les  idées,  nous  pourrions  indiquer 
trois  degrés  distincts.  —  LU  reste  un  intervalle  notable  entre  les 
membranes,  de  sorte  qu'elles  ne  se  touchent  pas  encore,  comme 
on  le  voit  sur  la  figure  13,  ou  bien  elles  ne  se  touchent  que  par 
les  saillies  de  leurs  plis,  en  figurant  une  nappe  ondulée.  *- 
JL  L'écrasement  ayant  eu  plus  d'effet,  il  y  a  contact  entre  les 
calottes  opposées,  suivant  des  parties  notables  de  leur  surface,  et 
le  nombre  des  plis  isolés  qui  maintiennent  un  vide  est  fort  réduit 
(PI.  B,  fig.  iU). — IIL  Enfin,  la  pression  des  anneaux  obstructeurs 
peut  devenir  telle  qu'il  ne  reste  plus  aucun  vide  entre  les  calottes 
aplaties. 

6*  Dans  les  deux  premiers  degrés  d'écrasement,  puisqu'il  y  a  des 
plis  maintenant  des  vides,  chacun  d'eux  figure  un  petit  canal  qui 
va  s'ouvrir  dans  le  canal  central  du  siphon,  avec  lequel  il  n'a 
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pas  cesse  d'être  en  coramuDicatton*  Ainsi,  dans  ces  deux  cas,  It 
canal  central  est  pourvu,  dans  chaque  élément  nummuloîde,  d'un 
certain  nombre  de  petits  canaux  rayonnants  qui  aboutissent  â  la 
paroi  siphonale.  D'après  les  irréf,ularitésque  nous  ayons  signalées, 
ces  canaux  verticillés  peuvent  offrir  une  disposition  plus  ou  moins 
régulière,  par  rapport  au  canal  longitudinal  occupant  l'axe  du 
siphon. 

7"  Concevons  maintenant  qu'une  coquille  chargée  de  son  dépôt 
organique,  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'indiquer,  soit 
débarrassée  de  son  mollusque,  et  puis  enfoncée  dans  un  milieu 
vaseux  au  fond  des  eaux.  Il  est  clair  que  le  canal  central  du  siphon 
et  les  petits  oanaux  verticillés  qui  communiquent  avec  lui,  en 
supposant  une  pression  suffisante,  seront  injectés  et  remplis  par  la 
substance  vaseuse,  qui  doit  se  consolider  comme  moule  intérieur 
du  fossile,  en  inéme  temps  qu'elle  constituera  la  roche  ambiiuile. 
JVous  pouvons  supposer  un  remplissage  quelconque  des  loges 
aériennes. 

Isolons  pat'  la  pensée  le  moule  de  roche  formé  |)ar  cette  injec- 
tion vaseuse,  en  faisant  abstraction  de  tout  le  dépôt  oigaoi^foe 
qui  obstruait  l'intérieur  du  siphon  au  moment  de  la  fossilisation. 
Nous  aurons  évidemment  l'apparence  ex'traordinaire  qui  a  donne 
lieu  à  rétablissement  du  genre  Aciinocera^s 

11  nous  reste  à  découvrir  et  à  exposer  la  série  des  actions  chi- 
miques par  lesquelles  cette  transformation  de  l'intérieur  du  fossile 
s*est  opérée  dans  la  suite  des  temps.  C'est  le  sujet  de  l'étude  i 
laquelle  nous  consacrons  le  paragraphe  suivant. 

§  V.  Interprétation  des  apparences  offertes  par  les  formes  nommées: 
AcTtNOCBRÀS,  Bronn^  et  Ormoceras,  Stokes. 

« 

A.  jictinocera4»  Bronn. 

Bien  que  le  docteur  Bigsby  se  soit  borné  à  décrire  succincte- 
ment et  à  figurer  les  Orthocères  de  Tile  de  Thessalon,  dans  le  lac 
Uuron,  on  doit  le  considérer  comme  ayant  donné  lieu  par  ce  tra- 
vail k  la  fondation  du  genre  ActinoceraSj  car  c'est  lui  qui  a  intro- 
duit dans  la  scienoe  l'idée  d'un  tube  interne  placé  dans  l'axe  du 
siphon  et  garni  de  rayons  verticillés,  c'est-à-dire  disposés  comme 
les  rayons  d'une  roue.  Voici  le  passage  où  le  docteur  Bigsby  expose 
cette  idée. 

Après  avoir  dit  que  les  Orthocères  en  question  ont  une  forme 
conique,  des  extrémités  éiiK>ussées,  hémisphériques,  et  des  cloi- 
sons concaves,  il  ajoute  :   «  Le  siphon  est  grand,  placé  latérale- 
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»  ment,  et  offre  une  dilatation  dans  chaque  intenralle  entre  les 
y  cloisons.  Il  existe  un  tube  dans  toute  la  longueur  de  l'axe  de  ce 
»  siphon.  Ce  tube  projette  sur  les  parois  du  siphon,  au  milieu  de 
»  chaque  dilatation,  à  angle  droit  par  rapport  à  lui-même,  des 
»  rayons  nombreux,  verticillés,  comme  les  rayons  d'une  roue. 
N  Ces  rayons  semblent  varier  en  nombre,  et  ne  peuvent  être  exac- 
»  tement  comptés,  à  cause  des  cristaux  de  spath  calcaire  dont  ils 
»  sont  complètement  recouverts.  Cependant  leur  nombre  est  de 
»  seize  environ,  aux  points  où  les  rayons  prennent  leur  origine.  Le 
»  tube  porte  des  anneaux  dilates  ;  entre  ces  anneaux,  il  y  a  des 
M  lignes  longitudinales,  saillantes,  conduisant  aux  rayons.  Le  tid^e 
1»  diminue  de  diamètre  vei*s  le  bout  inférieur  (petit  bout)  de  la 
»  colonne  ;  mais  cette  diminution  n'est  pas  toujours  régulière  ni 
»  uniforme  dans  divers  spécimens.  »  [GeoL  Traas.y  2*8(^rie,  I, 
198,  PI.  XXV,  fig.  1,  2,  3,  1822.) 

Les  figures  données  par  le  docteur  Bigsby  sont  en  parfaite  har- 
monie avec  la  description  que  nous  venons  de  traduire,  et  nous 
les  reproduirons  dans  notre  ouvrage. 

Le  professeur  Bronn,  justement  frappé  par  cette  conformation 
extraordinaire  du  siphon,  mais  n'ayant  pas  sous  les  yeux  les 
exemplaires  décrits,  crut  convenable  de  les  classer  dans  un  nou- 
veau genre,  pour  lequel  il  créa  le  nom  Jctinoceras  {Leth.  geogn., 
97,  PI.  I,  fig.  8.  1836).  Depuis  cette  époque,  la  plui>art  des 
paléontologues  ont  adopté  ce  genre,  et,  par  conséquent,  ont  impli- 
citement admis  comme  naturelle  la  conformation  sur  laquelle  il 
est  fondé.  Très  récemment  encore,  M.  L.  Saeniann  a  consacré  une 
grande  partie  de  son  savant  mémoire  sur  les  Nautilides  à  exposer 
très  habilement  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  contribuer  à 
faire  admettre  l'existence  d'un  tube  centrai,  projetant  des  canaux 
ou  rayons  vertidllés  dans  le  siphon  moniliforme  des  ActinocerMs 
[Uvb.  NautiL  in  Patœontogr,j  III).  Pour  oser  combattre  des  opi- 
nions si  généralement  adoptées,  et  qui  semblent  si  bien  établies 
par  tant  de  respectables  autorités,  il  faut  que  nous  soyous  entraîné 
par  une  bien  profonde  conviction. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  ferons  d'abord  remarquer  que,  si 
le  tube  central  eût  existé  dans  le  siphon  des  Aainoceras^  il  devait 
être  constitué  par  un  test  semblable  ou  analogue,  soit  au  test  des 
cloisons,  soit  à  celui  du  siphon  lui<^mème.  Or,  la  paroi  testacée 
du  siphon  et  des  cloisons  se  rencontre  assez  fréquemment,  plus  ou 
^  moins  bien  conservée,  dans  les  Jctinoceras  de  diverses  contrées. 
Comment  se  fait-il  qu'on  n'ait  jamais  constaté  la  présesœ  ou  la 
trace  indubitable  du  test  formant  le  tnbe  central  dans  ces  mêmes 
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fossiles?  Il  serait  difficile  de  résoudre  cette  question,  si  ce  test  a 
réellement  existé  dans  la  coquille.  Dans  la  conviction  de  cette 
existence,  M.  L.  Saemanu  a  représenté  le  tube  central  avec  ses 
canaux  verticillés  dans  une  belle  figure  idéale  qui  fait  très  bien 
concevoir  la  forme  de  cette  conception  {ioc   cit.j  PL  XYIU, 

fig.  1,  //.). 

En  second  lieu,  l'admission  du  tube  central,  tel  qu'on  nous  le 
représente,  offre  une  difficulté  par  rapport  à  la  structure  de  l'ap- 
pareil sipbonal.  D'après  les  figures  citées  de  Bigsby,  et  surtout 
d'après  le  texte  et  les  figures  de  M.  Saemann  (  /or.  rrV,,  p.  150; 
PI.  XVllIy  fig.  1,  â),  le  tube  central  ne  serait  soudé  à  Tènveloppe 
siphonale  ique  par  son  bord  supérieur,  c'est-à-dire  au  droit  de  la 
cloison  la  plus  élevée  ou  la  plus  i^ente.  Or,  dans  un  Orthocère, 
toutes  les  cloisons  correspondent  à  autant  de  stations  semblables, 
durant  la  croissance  de  l'animal  et  la  construction  de  sa  coquille. 
Si  le  tube  central,  qui  ne  remplit  pas  le  canal  interne  du  siphon, 
s'évase  au  droit  de  la  dernière  cloison,  pour  se  souder  à  l'ouver* 
ture  de  l'enveloppe  siphonale,  la  même  disposition  devrait  se 
reproduire  au  droit  de  chaque  cloison,  car  chacune  d'elles  a  joui 
pendant  un  temps  du  privilège  d'être  la  dernière.  Il  en  résulterait 
une  série  de  tubes  invaginés  les  uns  dans  les  autres,  à  peu  près 
comme  les  goulots  des  cloisons  que  nous  avons  décrits  dans  un 
précédent  mémoire  au  sujet  des  Orthocères  vaginatL  Aucun  fos- 
sile ne  montre  la  trace  d'une  semblable  structure  dans  les  Actino» 
ceras ,  et  il  reste  à  donner  la  solution  de  cette  difficulté,  si  l'on 
admet  le  tube  interne. 

Loin  de  chercher  à  épuiser  les  objections  qu'on  pourrait  encore 
faire  contre  la  conception  du  siphon  des  Actinocerasy  nous  passons 
à  l'obsei*vation  des  faits  qui,  combinés  avec  ceux  que  nous  a  révé- 
lés O.  docensy  doivent  nous  guider  dans  notre  interprétation  des 
apparences  connues. 

Nous  devons  à  la  grande  obligeance  de  M.  Charles  d'Orbigny  la 
facilité  que  nous  avons  eue  d'étudier,  durant  plusieurs  mois,  divers 
Orthocères  appaitenant  à  la  belle  collection  géologique  confiée  à  ses 
soins,  et  formée  sous  la  direction  de  M.  Cordier,  au  Jat*din  des 
Plantes.  Ces  échantillons  ont  été  recueillis  à  diverses  époques,  en 
Amérique,  par  M.  le  comte  de  Castelnau  et  par  M.  Jules  Marcou. 
Us  offrent  donc  tous  les  caractères  désirables  d'authenticité  géolo- 
gique. Nous  aurons  occasion  d'en  citer  plusieurs  dans  le  cours  de 
nos  études  générales  sur  les  céphalopodes,  mais  en  ce  moment 
nous  nous  bornons  à  l'examen  d'un  seul  exemplaii*e,  qui  est  le 
plus  instructif  pour  le  sujet  que  nous  traitons  (PI.  B,  fig.  7). 
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Ce  spécimen  a  été  décrit  et  figuré  par  le  comte  de  Gasteinau 
sous  le  nom  dubitatif  de  Actinoceras  Richardsoni  ?  Stokes,  dans 
son  ouvrage  publié  en  1863  {Essai  siir  le  syst,  silur.  de  l'Amer, 
septentr.j  p.  30,  PI.  Vil,  fig.  2).  La  figure  que  nous  citons  ne 
donnant  pas  les  détails  importants  que  nous  distinguons  sur  l'ori- 
ginaly  nous  avons  cru  devoir  faire  exécuter  un  nouveau  dessin  que 
le  lecteur  trouvera  sur  notre  planche.  Nous  avons  isolé  le  frag- 
ment intéressant  d*un  autre  qui  ne  montre  rien,  et  qui  a  été  figuré 
originairement  avec  lui.  L*état  de  conservation  du  morceau  que 
nous  décrivons  ne  permet  pas  de  bien  reconnaître  si  la  section 
transverse  de  la  coquille  était  un  cercle  ou  une  ellipse  aplatie. 
Nous  comptons  environ  seize  loges  à  air  dans  la  longueur  totale 
de  ce  fragment  qui  est  de  160  millimètres,  et,  comme  leur  hauteur 
ne  parait  pas  varier  beaucoup,  on  peut  admettre  que  chacune 
d'elles  occupe,  en  moyenne,  près  de  9  millimètres. 

Avant  tout,  nous  devons  faire  remarquer  que  ce  moit;eau  a  été 
recueilli  par  le  savant  voyageur  sur  l'ile  du  lac  Huron,  dite  petite 
Manitouline^  et  qui  n'est  séparée  de  Tile  Drummond  que  par  un 
canal  fort  étroit.  Au  contraire,  les  formes  analogues  les  plus 
anciennes  que  nous  connaissions,  d'après  Bigsby  et  Stokes,  pro- 
viennent de  rile  Thessalon,  située  un  peu  plus  au  nord,  dans  le 
même  lac.  Cette  circonstance  mérite  d'être  notée,  parce  qu'elle 
suffirait  pour  faire  concevoir,  à  elle  seule,  certaines  différences 
dans  les  apparences  de  ces  divers  spécimens,  lors  même  qu'ils 
appartiendraient  tous  à  une  seule  et  même  espèce. 

Nous  distinguons  dans  le  fossile  lui-même  deux  substances  dif- 
férentes. L'une,  qui  donne  à  l'ensemble  sa  couleur  jaunâtre,  paraît 
être  le  résultat  d'un  dépôt  chimique  et  cristallin  de  calcaire  dolo- 
mitique,  qui  aurait  recouvert  toutes  les  surfaces  internes  de  la 
coquille,  immédiatement  afUrèsla  mort  de  l'animal,  ou  du  moins 
avant  tout  autre  remplissage  inorganique.  Par  suite  de  la  dissolu- 
tion complète  du  test,  cette  substance  constitue  actuellement  la 
charpente  de  TOrthocère,  c'est-à-dire  reproduit  plus  ou  moins 
exactement  la  forme  de  ses  éléments.  L'autre  substance,  de  cou- 
leur gris  noirâtre,  évidemment  impure  et  mélangée  de  divers 
débris,  représente  la  matière  vaseuse,  mais  aussi  calcaire,  qui  a 
pénétré  par  des  fissures  dans  tous  les  vides  internes  du  fossile, 
après  le  dépôt  chimique  que  nous  venons  de  signaler.  C'est  la 
même  matière  qui  constitue  la  roche  ambiante.  Afin  de  bien  com- 
prendre la  disposition  relative  et  l'apparence  actuelle  de  ces  deux 
substances,  nous  examinerons  successivement  ce  qui  s'est  passé  à 
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regard  du  test  externe  de  la  coquille,  à  Fégard  des  cloisons,  et 
enfin  dans  le  siphon. 

1**  A  l'égard  du  test  externe,  le  calcaire  jaune  et  cristallin , 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  ayant  recouvert  presque  unifor- 
mément toutes  les  parois  internes  de  la  coquille,  se  présente  donc 
sur  toute  la  surface  apparente  du  moule  que  nous  observons  en 
Tabsence  du  test. 

2^  Ce  dépAt  chimique,  considéré  dans  chacune  des  loges 
aériennes  où  il  s'est  précipité,  a  tapissé  également  les  parois  deê 
cloisons  et  la  paroi  interne  du  siphon,  mais  en  laissant  dans  cha- 
cune de  ces  chambres  un  espace  libre  qui,  à  la  suite  de  fissures, 
a  été  postérieurement  rempli  par  la  vase  noirâtre  et  calcaire  oon*« 
stituant  la  roche  ambiante.  Chaque  cloison  isolée  a  donc  été 
enfermée  entre  deux  couches  plus  ou  moins  épaisses  de  calcaire 
cristallin.  Or,  dans  Tétat  actuel  du  fossile,  nous  voyons  très  dis- 
tinctement que  la  cloison  elle-même  a  été  dissoute,  et  qu'il  en  est 
résulté  un  vide  entre  les  deux  couches  dolomitiques  déposées  sur 
ses  deux  parois.  Mais  il  est  important  de  remarquer  que  ce  vide, 
au  lieu  de  représenter  exactement  la  cloison,  c'est-à-dire  une 
lamelle  régulière,  offre  presque  partout  un  espace  plus  grand  que 
celui  qui  correspondrait  à  l'épaisseur  de  cette  lamelle,  et  d'ailleurs 
plus  ou  moins  dilaté  et  in*égulier  dans  les  diverses  parties  du  fos-» 
sile.  Les  parois  qui  circonscrivent  ces  cavités  sont  couvertes  d'as-* 
sez  grands  cristaux,  que  M.  Delesse  a  reconnus  comme  des  cristaux 
rhoniboédriques  de  dolomie  ferrifère. 

Ce  fait  nous  enseigne  qu'à  la  suite  des  réactions  moléculaires 
qui  ont  eu  lieu,  entre  la  substance  calcaire  de  la  cloison  d'origina 
organique  et  les  deux  couches  dolomitiques  cristallines  d'origine 
inorganique  qui  la  renfermaient  entre  elles,  toute  la  matière  pro« 
venant  du  dépôt  animal  a  été  dissoute,  tandis  que  la  matière  due 
au  dépôt  chimique  a  persisté,  mais  en  subissant  sur  la  surface  de 
contact,  c'est»à*dire  celle  où  s'exerçait  la  réaction,  deux  notables 
modifications,  savoir  :  une  dissolution  partielle,  indiquée  par  la 
forme  de  l'espace  vide,  et  une  nouvelle  disposition  moléculaire, 
attestée  par  les  beaux  cristaux  qui  tapissent  toutes  les  parois  des 
cavités  actuelles. 

Cette  observation,  combinée  avec  celles  que  nous  a  fournies 
O.  docensj  nous  procurera  la  complète  intelligence  des  phéno- 
mènes qui  ont  du  se  passer  pour  donner  au  siphon  les  apparences 
singulières  sous  lesquelles  il  se  présente  à  nos  yeux.  Pour  faire 
concevoir  pourquoi  la  cloison  se  dissout  plus  aisément  que  les 


StANGB   DO   23    ATRR   1855.  AdS 

substances  qui  la  recouvrent,  nous  rappellerons  qu'elle  est  d'ori- 
gine organique,  et  qu'ainsi  elle  contient  les  éléments  de  Tacide 
carbonique,  qui  doit  beaucoup  contribuer  à  la  dissolution  du 
carbonate  calcaire. 

^'*  Les  contours  des  éléments  nummuloides  du  siphon  sont, 
encore  assez  clairement  dessinés  par  la  couche  du  dépôt  chimique 
qui  s'est  moulé  sur  la  surface  externe  de  leur  test,  c'est<à-dire  sur 
la  paroi  exposée  dans  chacune  des  loges  aériennes.  Ces  élémentSi 
dont  le  grand  diamètre  horizontal  est  à  peu  près  constant  de 
35  millimètres  sur  toute  la  longueur  du  spécimen,  sont  séparés  par 
des  étranglements  arrondis,  d'environ  5  millimètres  de  profondeur 
de  chaque  côté,  de  sorte  que  le  canal  interne  est  réduit  à  45  mil- 
limètres aux  points  de  resserrement.  La  forme  générale  du  siphon 
étant  ainsi  bien  définie,  nous  voyons  que  sa  capacité  intérieure 
est  oecupée  par  un  axe  volumineux,  conique,  qui  s'amincit  rapi- 
dement en  allant  vers  le  petit  bout  de  rOrthocère.  Cet  amincisse- 
ment se  reconnaît  aisément,  si  l'on  observe  que  vers  le  haut  du 
fossile.  Taxe  remplit  presque  complètement  le  canal  du  siphon 
dont  nous  venons  de  constater  les  dimensions  uniformes,  tandis 
que  vers  le  bat  il  reste  de  grands  vides  de  chaque  côté.  L'axe 
apparent  présente  d'ailleurs  des  dilatations  et  des  étranglements 
alternatifs,  et  qui  correspondent  à  la  forme  de  l'enveloppe  sipho^ 
nale  déjà  décrite,  de  telle  sorte  qu'on  ne  saurait  méconnaître  que 
les  contours  de  l'axe  sont  subordonnés  à  ceux  du  siphon.  Quant  à 
la  matière  qui  constitue  cet  axe,  nous  voyons  qu'il  est  rempli  à 
l'intérieur  par  le  calcaire  noiràti*e,  impur,  d'origine  vaseuse,  déjà 
signalé  dans  les  loges  à  air,  tandis  que  sa  surface  externe  est  for- 
mée  par  une  couche  jaune  de  calcaire  cristallin,  semblable  à  celui 
qui  tapisse  les  autres  parois  du  fossile. 

La  surface  de  cette  couche  jaune  porte  la  trace  peu  distincte  de 
quelques  plis  ou  sillons  longitudinaux  plus  ou  moins  apparents, 
entre  les  eristaux  dont  elle  est  couverte.  Ces  plis  paraissent  plus 
marqués  sur  un  fragment  figuré  par  le  comte  de  Castelnau 
(/oc.  c/V.,  PL  Vni,  fig.  2ab). 

Au  droit  de  chaque  dilatation  de  l'axe,  nous  voyons  une  sorte 
d'expansion  transverse  qui,  sous  l'aspect  d'une  nappe  plus  ou 
moins  épaisse  et  irrégulière,  s'étend  jusqu'à  la  partie  concave  de 
l'élément  siphonal  correspondant,  sur  la  paroi  duquel  elle  se 
soude.  Cette  nappe  est  ondulée  par  des  sillons  qui  rayonnent  à 
partir  de  l'axe  vers  le  bord  du  siphon,  et  on  pourrait  la  concevoir 
comme  résultant  d'un  grand  nombre  de  rayons  soudés  ensemble 
(PLB,fig.li). 
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D'après  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  la  rapide  diminution  de 
l'ëpaisseur  de  Taxe,  en  allant  du  haut  yen  le  bas,  on  conçoit  que 
les  nappes  doivent,  au  contraire,  offrir  une  étendue  de  plus  en 
plus  considérable  dans  le  même  sens.  La  direction  qu'elles  nous 
montrent  est  un  peu  variable.  Vers  le  gros  bout  de  l'axe,  c'est-à- 
dire  dans  la  région  de  leur  moindre  développement,  elles  paraissent 
sensiblement  horizontales.  Vers  le  petit  bout,  où  elles  offrent  le 
plus  de  longueur,  elles  prennent  une  courbui'e  dont  la  concavité 
est  tournée  vers  le  haut. 

La  substance  qui  forme  ces  nappes  est  le  même  calcaire  jaune 
dolomitique  qui  recouvre  l'axe,  et  qui,  sur  toutes  ces  pait>is, 
offre  des  cristaux  très  bien  formés  et  très  serrés.  Le  spécimen 
présentant  sur  les  dilatations  de  l'axe  la  base  des  nappes  brisées, 
nous  pouvons  i*econnaitre  que  le  calcaire  impur  constituant  le 
noyau  du  tube  central  pénètre  par  quelques  canaux  très  étroits 
dans  ces  nappes,  et  figure  ainsi  des  rayons  verticillés.  Le  diamètre 
de  ces  rayons  est,  pour  ainsi  dire,  réduit  à  un  point  noir  qu'on 
ne  distingue  bien  qu'à  la  loupe  au  milieu  des  cristaux  ,  mais 
nous  les  avons  indiqués  sur  la  figure  avec  une  plus  foi*te  dimen- 
sion, afin  de  rendre  leur  existence  sensible  au  lecteur. 

Après  avoir  ainsi  bien  constaté  toutes  les  apparences  du  siplion, 
il  nous  est  aisé  d'en  concevoir  l'origine,  en  nous  rappelant  les 
observations  faites  sur  O.  docetts  et  les  déductions  que  nous  en 
avons  tirées  ci*dessus. 

Figurons-nous  le  siphon  numtnuloïde  dans  la  coquille  d'un 
individu  adulte  et  âgé,  c'est-à-dire  qui  aurait  sécrété  un  dépôt 
organique  semblable  à  celui  que  nous  trouvons  dans  O.  doccns 
de  Bohême ,  et  que  nous  avons  aussi  l'econnu,  sous  de  semblables 
apparences,  dans  une  espèce  d'Amérique  provenant  de  fVater^ 
towrij  Black  river  group.  C'est  celle  que  J.  Hall  a  décrite  sous  le 
nom  d'Ormocrras  tennifilum  {PaL  of  N.^York,  1,  55,  PI.  XV, 
XVI,  XVI 1).  Nous  en  figurons  dans  notre  ouvrage  divers  exem- 
plaires fort  instructifs,  que  nous  devons  à  la  complaisance  de 
M.  de  Verneuil. 

Le  spécimen  qui  nous  occupe,  et  qui  provient  du  lac  Huron, 
n'a  pas  été  immédiatement  rempli  par  la  vase  calcaire  après  la 
mort  de  l'animal.  L'étude  des  loges  à  air  nous  a  montré  que  la 
coquille  a  d'abord  été  plongée  dans  un  liquide,  qui  a  déposé  une 
couche  presque  uniforme  de  calcaire  cristallin  sur  toutes  ses  parois 
internes.  Ce  dépôt  chimique  a  donc  dû  recouvrir  non-seulement 
la  surface  du  canal  conique  resté  vide  dans  l'axe  du  siphon  par  la 
décomposition  du  mollusque,  mais  encore  les  parois  ressei*rées  des 
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anneaux  obstructeurs,  entre  lesquelles  les  membranes  nummu  • 
loïdes  se  trouvaient  comprimëes  et  comme  gaufrées,  en  mainte- 
nant entre  elles  un  certain  vide. 

Le  dëpôt  chimique  ayant  eu  lieu,  concevons  la  coquille  trans* 
portée  dans  un  fond  vaseux,  en  éprouvant  des  chocs  qui  ont  plus 
ou  moins  ouvert  les  joints  de  ses  compartiments.  Il  est  clair  que 
cet  Orthocère,  déjà  très  chargé  par  le  poids  du  dépôt  organique  et 
par  celui  du  dépôt  chimique,  se  sera  assez  profondément  enfoncé 
dans  la  vase.  Il  est  donc  tout  naturel  que  la  pression  ait  injecté 
cette  vase  dans  tous  les  espaces  qu'aucune  substance  solide  n'avait 
envahis  jusqu'alors,  c'est-à-dire  dans  l'intérieur  des  loges  aériennes, 
dans  le  canal  conique,  au  milieu  du  siphon,  et  enfin  dans  quelques 
petits  canaux  encore  non  comblés,  entre  les  plis  ou  gaufrures  des 
membranes  nummuliformes  aplaties. 

Par  cette  injection  et  la  solidification  des  matières,  soit  injec- 
tées, soit  ambiantes,  la  fossilisation  de  TOrthocère  a  été  complète, 
sans,  qu'il  eût  nécessairement  rien  perdu  ni  de  son  test,  ni  de 
son  dépôt  vitreux,  c'est-à-dire  organique. 

£st-ce  immédiatement  après  cette  fossilisation  ou  bien  à  une 
époque  postérieure  qu'a  eu  lieu  la  réaction  moléculaire  entre 
les  substances  d'origine  diverse,  constituant  primitivement  le  fos- 
sile ?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions  déterminer  d'après  aucun 
indice  connu.  Mais  en  laissant  de  côté  la  solution  de  cette  ques- 
tion peu  importante  pour  notre  but,  il  nous  suffit  de  rappeler  que 
rétude  des  cloisons  et  des  loges  aériennes  du  même  exemplaire 
nous  a  clairement  montré  les  effets  de  cette  réaction,  savoir  :  la 
dissolution  totale  des  substances  d'origine  organique  entre  les 
dépôts  d'origine  inorganique,  la  dissolution  partielle  de  ces  der- 
niers sur  les  parois  de  contact,  et  la  formation  de  beaux  cristaux 
dans  les  cavités  géodtques,  résultant  du  départ  des  matières 
dissoutes. 

Or,  toutes  les  apparences  du  siphon  de  notre  Orthocère  s'expli- 
quent très  simplement,  si  nous  tenons  compte  de  ces  mêmes  effets 
des  réactions  moléculaires.  En  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  PI.  B, 
fig.  6,  le  lecteur  y  trouvera  une  section  longitudinale,  idéale,  du 
fossile,  considéré  à  l'époque  où  sa  fossilisation  venait  de  se  com- 
pléter, sans  qu'il  eût  subi  aucune  altération  dans  ses  parties  d'ori- 
gine organique. 

Puisqu'il  est  démontré  que  les  substances  d'origine  organique 

se  dissolvent  par  les  réactions,  supprimons  parla  pensée,  sur  cette 

figure  idéale,  le  test  constituant  l'enveloppe  siphonale,  et  aussi 

tout  le  dépôt  vitreux  accumulé  dans  le  siphon.  Que  restera-t-il 
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alon?  Il  ae  restera  éyideinineDC  que  Taie  oenlml  ooippogé  de 
cakairé  vaseux,  et  recouvert  par  la  couolie  de  calcaire  jaune  cris- 
tallin. Ce  même  calcaire  jaune,  ayant  péoéteë  dans  le  vide  laissé 
par  les  membranes  nummuliformea  compriiiiées  entre  les  anneaux 
dn  d^pôt  vitreux ,  figurera  Texpansion  ou  nappe  ondulée ,  qui 
s'étend  à  partir  de  chaque  dilatation  de  Taxe  jusqu^à  la  paroi 
opposée  du  siphon. 

Le  dépdt  organique  ayant  eu  néoessairement  un  plus  grand 
développement  vers  le  petit  bout,  c'est-à-dire  dans  la  partie  la 
plus  ancienne  de  l'Ortiiocèrey  on  conçoit  pourquoi  l'axe  solide, 
qui  représente  aujourd'hui  le  canal  occupé  par  l'appendice  sipbo- 
nal  du  mollusque  vivant,  doit  diminuer  de  diamètre  en  allant 
vers  le  bas,  tandis  que  les  dimensions  horizontales  de§  éléments 
du  siplion  ne  varient  pas  sensiblement  dans  la  longueur  dç  ce 
fragment;  Par  là  sont  aussi  expliquées  les  différences  dans  le  déve- 
loppement des  nappes  ou  expansions  qui,  d'après  une  observation 
exposée  ei^deasus,  doivent  varier  en  raison  inverse  du  diamètre 
de  Taxe  solide  du  fossile.  Quant  aux  diverses  inclinaisons  et  autres 
petites  insularités  qu'on  observe  dans  les  apparences  de  ces 
eipansionSf  an  peut  aussi  s'en  rendre  aisément  compte,  en  se  rap* 
pelant  oe  que  noua  avons  dit  ci-dessus  au  sujet  des  Cormes  irré- 
gttlières  que  piond  le  dépôt  organique ,  observé  dans  divers 
individus  d'une  même  espèce.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  remar- 
quer qu'oQ  doit  aussi  s'attendre  à  bien  des  déformations  de  âgure, 
Û  où  ont  eu  lieu  de  si  puissantes  réactions  chimiques  et  de  si 
belles  erislallisatians. 

Vcûlà  l'interprétation  qui  nous  semble  à  la  fois  la  plus  oom- 
plète  et  la  plus  naturelle  de  toutes  les  apparepces  que  nous  offre  le 
frl^ment  d'Urtbocère  nommé  Actinoceras  Richardsoni?  par  le 
eoBite  de  Casteinau.  Cette  forme,  quelque  compliquée  qu'elle 
paraisse  dans  sa  structure  intérieure,  d'après  son  état  de  cousit 
vation,  peut  donc  être  idéalement  ramenée  à  la  conformation 
simple  et  normale  des  Orêhocgras  à  siphon  nummulcade,  et  appar- 
tenant au  groupe  des  cocAieaii,  Quenst. 

L'ordi^  connu  de  la  nature  ne  permettant  pas  d'admettre,  en 
général,  que  divers  individus  congénèrep  ont  subi  la  même  séiMC 
d'événements  ou  d'accidents  identiques  et  dans  le  même  ordre 
de  succession,  nous  ne  supposerons  pas  que  tous  les  Ortliocères  de 
l'espèce  qui  noua  occupe,  quand  même  ils  proviendraient  d'une 
même  localité  ou  d'un  même  banc  de  roohe,  se  présenteront  aux 
observateurs  sous  un  aspect  exaetemeat  semblable  à  celui  que 
nous  fivons  sous  les  yeux .  Nous  devons,  au  contraire,  nous  attendre 
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à  rencontrer  dana  chacun  d'eux  quelque  particularité  ou  quelque 
modificaiioii  d'apparence  qu'on  pourra  toujoura  expliquer,  si  ron 
tient  compte  des  circonstances  dans  lesquelles  chaque  coquille  a 
pu  se  trouver,  soit  durant  la  vie,  soit  après  la  nioit  de  Taniuial» 
Ainsi,  le  volume  ei  la  forme  des  anneaux  rësuilaut  du  dépôt  orge-* 
QÎque,  les  chocs  subis  par  la  eoquille  flottante ,  la  rupture  de 
diverses  parties  internes,  l'introduction  de  matières  étrangère! 
dans  une  partie  des  loges  à  air,  les  dépôts  et  actions  diiniiques  du 
milieu  ambiant  et  autres  causes  semblables,  ont  du  exercer  des 
influences  très  vai'iées  sur  les  divers  individus  ou  fragments  que 
UOU0  pouvons  étudier.  C'est  ce  que  nous  reconnaissons  très  bien 
sur  le  petit  nombre  de  ^>écimenft  rapportés  des  lies  du  lac  Huiqq 
pur  M.  le  comte  de  Castetnau.  P^  exemple,  le  fragment  iioiuBié 
jictinoceras  Cor4i^ri ,  Cast. ,  quoique  spécifiquement  identiqiM 
avec  A,  JUchanisoni  P  qui  vient  d'éti*e  décrit,  nous  oBire  quelques 
différences  notables,  savoir  : 

i""  Certaines  loges  à  ait*  semblent  avoir  été  partii(Ue|i)ei)t  rem^ 
plies  de  calcaire  vaseux  avant  le  dépôt  chimique  du  calcaire 
jaune»  cai*  dans  ces  loges,  nous  voyons,  entre  les  deux  coucUes  de 
ce  dépôt  qui  enferment  une  même  cloison,  ut)  enlace  irréguliftir 
indiquant  que  la  suiface  inférieure  de  cette  cloison  était  déjà  cai^- 
verte  par  une  matière  étrangère  lorsque  U  précipitation  crifUUiiMl 
jaune  a  commencé. 

2''  Qu^lqifes-un«  des  vides,  fonnét  p»r  b  diisolutioo  4^  U  Mlb>t 
9tance  des  cloisons  dans  les  chambre«  à  air  et  du  dépôt  organique 
ou  vitreux  dans  le  siphon,  out  été  postérieurement  remplis  pai; 
l'introduction  du  carbonate  de  chaux  que  nous  trouvons  en  m«M 
cristalline  très  pure,  contrastant  yaix  sa  couleur  avec  I4  roob^ 
ancienne  du  fossile. 

Dans  notre  ouvrage,  nous  donnerons  la  description  de  plusieui3| 
formes,  qui  feront  mieux  concevoir  les  diverses  apparences  401^ 
lesquelles  une  même  e^ce  peut  $e  présenter  à  Tétat  fossile. 

fiien  que  nous  n'ayons  pas  sou^  nos  yeux  les  exemplaires  oiigi^ 
naux  figurés  par  Bigsby  [Geoi.  Trans.^  2*  «ér»,  li  H.  ^XY» 
fig.  i,  2,  3)1  quelques  circoQStancei  nous  encourageât  à  en  efsay^ 
l'interpréution.  D'abord,  ces  spécimens  ont  été  recueiUis  tous  \i^ 
U'ois  sur  rUe  Thessalon,  dans  le  lac  Uuron,  c'est-à-dire  à  peu  d# 
distance  de  l'ile  Manitouline,  d*où  proviennent  les  morceaux  rap-* 
portés  par  M.  le  comte  de  Castelqau,  et  que  nous  avons  étudiés*  fiiA 
second  lieu,  les  figures  données  p^r  J5ig;sby,  principalemeMt  çell^Qt 
des  fragments  fig.  2  et  fig.  3,  offi'^ot  ai|  premier  «.^pect  une  telle 
ressemblance  avec  Acfinpç^qs  Michar4$wi  ?  C|9i^t« ,  dont  nous  v«i»o«i 
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de  nous  occuper^  qu'il  nous  parait  très  probable  qu'ils  se  trouvent 
à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  et  le  même  ^-tat  de  conser- 
vation. Enfin,  il  semblerait  que  la  roche  dans  laquelle  sont  ense^ 
velis  les  Orthocères  de  l'île  Thessalon  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  celle  où  nous  voyons  les  morceaux  en  question  de  l'Ile  Mani- 
touline  (Littie  Manitou),  En  effet,  le  docteur  Bigsby  décrit  le 
calcaire  de  Thessalon  comme  décidément  magnésien  et  ayant  dans 
ses  parties  compactes  la  structure  saccharofde  appartenant  à  la 
dolomite.  Ses  cavités  et  celles  des  fossiles  sont  tapissées  de  rhomboïdes 
primitifs  du  carbonate  tr'fple  de  cliaux  et  de  magnésie  {Geol,  TYans.j 
I,  195).  Cette  description  s'applique  assez  bien  aux  fragments  de 
nie  Manitouline,  que  M.  de  Gastelnau  avait  déjà  signalés  comme 
provenant  des  bancs  de  calcaire  magnésien  qui  joueut  un  rôle 
siratigraphique  très  important  dans  toute  cette  région  silurienne. 
D'après  ces  considérations,  l'explication  que  nous  venons  de 
donner  pour  Actinoceras  Richardsoni?  Gasteln.  nous  semblerait 
pouvoir  s'appliquer  à  peu  près  littéralement  aux  deux  spécimens 
figurés  par  fiigsby  [Geol.  Trans. ,  2*  sér. .  I,  PI.  XXV,  fig.  2  et  3). 

Dans  ces  morceaux,  les  rayons  verticillés  indiqués  par  leur  trace 
sur  les  dilatations  de  l'axe  ont  dû  être  aussi  rapprochés  que  dans 
Actinoceras  Richardsoni?  décrit  ci>dessus,  et,  par  conséquent,  ils 
formaient  vraisemblablement  aussi  une  sorte  de  nappe  sillonnée, 
transverse,  dans  le  vide  de  chacun  des  éléments  du  siphon.  Ces 
parties  fragiles  paraissent  avoir  été  détruites  par  les  intempéries, 
ou  brisées  en  extrayant  le  spécimen,  mais  elles  sont  cependant 
conservées  vers  le  petit  bout  du  fossile,  fig.  2.  Cette  figure  montre 
d'ailletirs  la  rapide  diminution  dé  Taxe  solide  vers  la  pointe  de 
l'Orthocère,  et  en  même  temps  l'accroissement  correspondant  des 
vides  qui  représentent  à  nos  yeux  les  espaces  primitivement  occu- 
pés par  les  anneaux  du  dépôt  organique.  Malheureusement,  le 
dessinateur  ne  s'est  pas  appliqué  à  distinguer,  par  des  teintes 
diverses,  les  différentes  substances  minérales  qui  constituent  le 
fossile.  Il  nous  est  donc  impossible  de  compléter  la  comparaison 
des  spécimens  sous  ce  rapport.  Cependant,  d'après  le  texte  du 
docteur  Bigsby  que  nous  venons  de  citer,  les  cavités  des  fossiles 
étant  tapissées  de  cristaux  de  calcaire  magnésien,  nous  retrouvons 
dans  cette  observation  l'indication  d'un  fait  qui  confirme  très 
bien  nos  vues.  Les  cloisons  et  les  loges  aériennes,  étant  à  peine 
indiquées  sur  la  figure  qui  nous  occupe,  ne  peuvent  nous  fournir 
aucun  document  pour  notre  comparaison. 

Malgré  Timpossibilité  où  nous  sommes  de  parvenir  à  une  iden- 
tification complète,  faute  des  détails  que  la  vue  dés  spécimens  de 
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Bîgsby  pourrait  seule  nous  fournir,  les  rapprochements  et  consî- 
dëratioDS  qui  précèdent  nous  semblent  suffire  pour  autoriser  la 
conclusion  suivante  :  Les  fossiles  figurés  par  le  docteur  fiigsby 
(6g.  2,3,  loc,  cit,)f  quelles  que  soient  les  particularités  à  nous 
inconnues  de  leur  fossilisation  et  de  leur  état  de  conservation, 
offrent  de  telles  analogies  et  ressemblances  de  forme  avec  Actino' 
ceras  Rtc/uinisoni  PCaai.,  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  leur  recon- 
naître une  même  structure  primitive,  et,  par  conséquent,  une 
même  nature  générique,  ou  peut-être  même  spécifique. 

Il  nous  reste  à  considérer  le  spécimen  le  plus  remarquable  de 
Bîgsby,  c'est-à-dire  celui  qui  est  représenté  (Geoi.  Trans.^  2*  sén, 
I,  PI.  XXV,  fig.  1),  et  qui  a  donné  lieu  à  la  fondation  du  genre 
j4ctinoceras  par  Bronn  {Lcth,  geogtt,^  1, 97,  PI.  I,  fig.  8)* 

Nous  ferons  d'abord  remarquer,  que  le  type  du  genre  Actino^ 
ccrasy  qui  montre  de  la  manièi*e  la  plus  évidente  les  rayons  verti- 
cillés  partant  des  dilatations  de  l'axe  et  aboutissant  à  la  paroi 
interne  du  siphon,  est  un  spécimen  provenant,  comme  ceux  dont 
nous  venons  de  parler,  de  l'île  Thessalon.  Les  apparences  géné- 
rales de  ce  morceau  et  les  circonstances  de  son  gisement  commun 
avec  les  deux  autres  ont  paru  des  motiCs  suffi^nts  au  docteur 
Bigaby  et  à  Ch.  Stokes,  pour  qu'ils  n'aient  pas  hésité  à  les  réunir 
tous  les  trois  en  une  même  eflï>èce.  Mous  partageons  entièrement 
l'opinion  de  ces  savants,  et  il  nous  semble  que  pour  la  confirm«r 
il  n'est  besoin  que  de  faire  concevoir  la  cause  qui  a  produit  daaa 
cet  individu  un  isolement  des  rayons  verticillés  beaucoup  plut 
complet  que  dans  la  plupart  des  autres.  Cette  cause  est  tout  sim- 
plement une  compression  des  membranes  sphéro'idales  du  siphon, 
plus  grande  que  dans  les  autres  individus,  et  poussée  au  second 
degré  que  nous  avons  indiqué  ci -dessus.  L'écrasement  nV 
laissé  subsister  entre  les  anneaux  obstructeurs  qu'un 
nombre  de  plis,  maintenant  un  vide,  tandis  que  les  in( 
entre  ces  plis  étaient  totalement  oblitérés,  il  en  est  résullé  de 
petits  canaux  isolés,  figurant  aujourd'hui  les  rayons  verticillés, 
recouverts  par  le  calcaire  cristallin  comme  l'axe  central. 

En  somme,  nous  croyons  donc  que  tous  les  spécimens  que  nous 
venons  de  mentionner,  y  comj^vxs  Actinocenn  Richardsoni?  Casteln. , 
pourraient  appartenir  à  une  seule  espèce  qui  serait  Ordtoceras 
[Actinoceras)  Bigsbyi^  Bronn.  sp. 

Nous  espérons  que  les  savants  qui  out  à  leur  disposition  les  fos- 
siles du  docteur  Bigsby  ne  tarderont  pas  à  étudier  les  exemplaires 
dont  nous  parlons,  et  à  leur  appliquer  notre  méthode  d'observa- 
tion, c'esl-à'dire  à  rechercher  la  forme  du  remplissage  organique 
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dans  la  coqaiHè  Tirante  et  les  circonstances  qui  ont  «Mitiibiié  à 
sa  dissolntion,  pour  produire  les  apparences  actuelles  de  la  co- 
quille fossile.  Lors  même  que  le  résultat  de  leuri  études  ne  û^n^ 
tsorderait  pas  arec  nos  Tues,  nous  n*en  serions  pas  moins  satisfait, 
fl^il  amenait  une  solution  plus  parfiiite  de  la  question  qui  attire 
depuis  si  longtemps  Tattention  des  paléontologues,  et  qtii  a  pro- 
voqué des  interprétatiofifl  si  diverses  des  mêmes  appai-ences. 

B.  Ormoceras. 

Les  explications  très  étendtores  que  nous  venons  de  donner  a«i 
sujet  des  Actinoceras  nous  dispenseront,  aux  yeux  dii  kctisur  intel- 
ligent, d'entrer  dans  beaucoup  de  détails  an  sujet  deê  Ormoceras, 
On  conçoit,  en  effet,  que  ces  apparences,  quoique  un  peu  différentes 
au  premier  aspect ,  doivent  dériver  des  mèîffies  <»uses  par  une 
simple  modification  des  circonstances  dans  lesquelles  s'est  troAvée 
la  coqnille,  depuis  l'époque  de  sa  fossilisation  jusqu'à  nos  jours. 

Afin  d'abtéger  et  de  rendre  plnsdair  ce  que  nous  avons  à  dire, 
nous  reproduisons  la  figtire  ^Ormotèrùs  BûrfiBiài^  donnée  par 
Stokes  comme  type  du  genre,  dont  nous  traduisons  la  défioitHMi 
{Getfl.  Trans.,  2*  sér..  V,  709,  P4.  LX,  «g.  1)  (f«y.  noM  fig.  5, 
M.  A). 

«  Le  ifiphon  n'est  pas  contiriu,  mais  divisé  tA  parties  séparées, 
«  cotvespondant  en  nombre  avec  les  c()aMd>re8.  Le  test  ettérieur 
t»  du  siphon  est  extrêmement  mince.  Il  est  généralement  brisé 
1*  et  etrfeté  aux  pointa  exposés  à  l'air,  ce  qui  pettnet  de  vèir  les 
»  partiel  internes  du  siphon.  Une  profonde  indentation  au  milieu 
»  <le  chacune  de  ces  parties  correspond  à  chaque  cloison  de  la 
»  coquille,  de  sorte  qne  chacun  des  éléments  du  siphon  a  Tune 
*  de  ses  moitiés  dans  une  chambre  et  l'autre  moitié  dans  la 
«  chambre  au-dessous.  Une  section  longitudinale  montre  ce  sin*- 
**  guller  arranganent.  Le  canal  intérieur  du  siphon  est  eompara- 
»  tivément  petit,  et  les  lignes  internes  et  externes  de  chacun  de 
4»  ses  éléments  forment  des  courbes  élégantes.  L'intervalle  entre 
»  les  parois  intérieure  et  extérieui^  de  ces  élétoients  est  considé» 
»  rabie,  et  rien  ne  porte  à  ci*oiré  qu'il  ait  été  i^m^i  par  aucune 
«  aubstance.  » 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  faire  ressortir  les  nombiseuaes 
difficultés  qu'offrirait  à  nott*e  intelligence,  dans  la  coquille  d'un 
céphalopode,  une  structure  semblable  à  celle  qui  a  été  définie 
par  Stokes,  ^i  elle  se  rencontrait  réellement  dans  la  nature.  Toutes 
ces  difficultés  s'évanouissent  heureusement,  si  Ton  compai^  atten- 
tivement la  figure  SOrmàctraiSuffieîdi^  .Stokes  (fig.  5), avec  ceHes 
de  notre  Onh&cerM  daeens  que  nous  avons  plaoéea  en  Mmaot  sur 
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ia  même  planche,  il  est  bien  entendu  que,  dans  cette  coMparMon, 
nous  faisons  complète  abstraction  de  la  dëcroissance  du  sipkon, 
jusqu'ici  non  démontrée  dans  l'espèce  américaine. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer  ci^iessus,  les  oontovrs 
des  éléments  nummalitiques  de  notre  Ortk^errmB  docens  sont  assex 
bien  conservés  sur  plusieurs  pointa,  pour  qu'on  puisse  parfaitement 
le^  reconnaître  ou  les  reconstrmre  idéalement.  Cependant,  il  est 
aussi  de  fait,  que  certaines  portions  de  ces  contoun  ont  été  dissoutes, 
et  particulièrement  au  droit  de  lew  plus  grande  dilatation,  c'est-à- 
dire  au  milieu  derintervalleqni  aépare  les  cloisons.  Au  contraire, 
les  parties  conservées  sont  celles  qui  se  ifappraclient  le  plus  des 
cloisons  respectives^  aux  points  en  elles  resserrent  les  éléments  du 
siplion.  Remarquons  que  ces  parties  subsistantes  de  l'enveloppe 
sipbooale  se  distinguent  par  une  couleur  noire  qui  épaissit  la  ligne 
de  leur  contour,  et  que  des  circonstances  locales  nous  portent  à 
considérer  comme  provenant  d'un  dépôt  de  sulfure  de  fer.  Or, 
cette  même  substance  noire,  quelle  que  soit  au  fond  sa  nature,  est 
précisément  celle  qui  forme  la  coucbe  externe  ou  dernière  de 
chacun  des  anneaui  obsiructeurs.  Puisque  les  portions  de  l'enve- 
loppe sipbonale  chargées  de  ce  dépôt  ont  résisté  aux  actions  dissol* 
vantes  qui  ont  fait  disparaître  les  autres  parties,  ou  est  induit  à 
considérer  la  coucbe  noire  comme  moins  soluble  que  les  matières 
calcaires  d'origine  organique  ou  chimique,  renlérmécs  dans  le 
fossile.  Concevons  donc  nos  spécimens  soumis  à  des  fluides  qui 
dissolvent  toute  la  partie  interne  des  anneaux  obstructeurs,  en  ne 
laissant  subsister  que  leur  couche  externe  noire,  ainsi  que  les  par- 
ties du  siphon  ooutiguès  aux  cloisons,  et  offrant  la  même  nature 
supposée  sulfureuse.  Que  nous  restera*t-il  après  cette  dissolution? 

Il  nous  reste  évidemment  des  apparences  entièrement  sem- 
blables à  celles  que  nous  voyons  dans  Onnoceras  Bayfieidt  (PI.  A, 
^6-  5)9  ^^  ces  apparences  deviendront  identiques,  si  nous  admet- 
tons que  le  même  fluide  qui  vide  l'intérieur  des  anneaux  obstnio- 
teurs  enlève  de  même,  par  son  action  dissolvante,  tout  le  carbonate 
calcaire  qui  s'est  déposé  au  centre  de  ces  anneaux,  dans  le  canal 
du  siphon.  Nous  avons,  en  effet,  une  sorte  de  siphon  composé  de 
deux  éléments  au  lieu  d'un  seul  dans  chaque  loge  aérienne,  et  nous 
trouvons  oes  éléments  figurant  exactement,  suivant  la  définition 
de  Stokes,  des  courbes  élégantes  dont  i'aiigle  rrnirant  correspond  à 
chaque  cloison ^  taudis  qu'il  reste  un  espace  vide  entre  leurs  parois 
externe  et  interne. 

Ces  considérations  nous  semblent  suffire  pour  faire  concevoir 
comment  mn  siphon  ndmmukide  ordinaire  peut  être  tnuisformé 
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et  défiguré  par  les  ivactions  chimiques,  de  manière  à  conduire 
un  très  respectable  paléontologue  à  la  définition  d^Ormoceras. 

Au  lieu  de  fonder  uniquement  notre  interpi^tation  de  ces  appa- 
rences sur  la  comparaison  àiOrmoceras  Bayfieldi  avec  notre  Orlho^ 
ceras  docensy  nous  pourrions  invoquer  à  l'appui  de  nos  vues  un 
exemplaire  d'Amérique,  appartenant  à  la  belle  collection  de  M.  de 
Yerneuil,  et  qui  se  trouve  dans  un  état  de  décomposition  entière- 
ment analogue  à  celui  qui  a  été  figuré  par  Stokes.  Mais  nous 
serions  obligé  de  faire  figurer  cet  exemplaire  et  d'en  donner  une 
description  détaillée,  ce  qui  nous  entraînerait  hors  des  limites  de 
cette  communication.  Nous  réservons  donc  ce  développement  de 
notre  travail  pour  le  second  volume  de  notre  ouvrage. 

§  VI.  Remplissage  organique  dans  diverses  espèces  etOrthocères^ 
à  siphon  nummuloîde^  du  nord  de  l'Europe» 

En  étudiant  les  Orthocères  dont  nous  venons  de  pairler,  nous 
devions  nécessairement  chercher  à  généraliser  et  k  confirmer  nos 
vues,  par  la  comparaison  des  espèces  des  régions  septentrionales  de 
l'Europe.  Bien  que  nous  n'ayons  pas  eu,  sous  ce  rapport,  des 
matériaux  aussi  nombreux  que  nous  l'eussions  désiré,  nous  avons 
pu  cependant  constater  que  le  fait  du  remplissage  oi^anique  peut 
s'observer  tout  aussi  bien  dans  les  formes  de  ces  contrées,  que  dans 
celles  de  la  Bohême  et  de  l'Amérique.  Nous  figurerons  dans  notre 
second  volume  plusieurs  spécimens  fort  instructifs,  dont  nous 
donnerons  en  même  temps  la  description  détaillée.  En  attendant, 
nous  voulons  seulement  signaler  aux  investigateur  les  formes 
qui  méritent  leur  attention,  à  cause  des  apparences  qu'elles  nous 
ont  offertes. 

1.  Orthoceras  i  m  brica  tu  m,  Wali\.  (PI.  C,  fig.  15),  dont  les  frag- 
ments se  rencontrent  très  souvent  dans  les  collections,  a  été  déjà 
cité  ci -dessus  comme  présentant  un  exemple  du  siphon  décroissant, 
d'abord*  observé  dans  notre  O.  docens.  Les  éléments  du  siphon, 
dans  cette  espèce  Scandinave,  étant  extrêmement  aplatis,  rap- 
pellent plus  que  dans  toute  autre  la  forme  nummuldide,  car  leur 
épaisseur  est  à  leur  diamètre  environ  :  :  1:5.  Cet  aplatisse- 
ment rend  encore  plus  remarquable  la  bizarrerie  que  nous  obser- 
vons dans  leur  remplissage  organique,  et  qui  consiste  en  ce  que  le 
dépôt  n'a  pas  lieu  sur  toute  la  périphérie  du  cordon  charnu.  Pour 
nous  faire  mieux  com])rendre,  nous  rappellerons  que  le  siphon  est 
situé  très  près  de  la  circonférence,  et,  comme  il  a  un  large  dia- 
mètre, son  bord  interne  atteint  presque  l'axe  de  cet  Orthocère. 
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Or,  dans  trois  individus  dont  nous  avons  les  sections  longitudi- 
nales sous  les  yeux,  nous  trouvons  que  les  anneaux  obstructeurs  se 
sont  développés  à  partir  du  côté  externe  du  siphon,  en  s*avançant 
vers  Tiniérieur  sous  la  forme  d'un  croissant.  Il  en  est  résulté  que 
toute  la  capacité  siplionale  est  remplie,  sauf  un  canal  de  2  à  3  mil- 
limètres de  largeur,  qui  est  resté  libre,  et  qui  est  constamment 
situé  le  long  du  bord  intérieur  du  siphon ,  c'est-à-dire  tout  près 
de  l'axe  de  la  coquille.  C'est  là  le  seul  vide  resté. entre  les  bras  du 
crissant,  et  il  correspond  au  canal  que  nous  avons  signalé  au 
centre  des  anneaux  dans  les  autres  espèces  étudiées.  11  y  a  donc,  au 
lieu  d'un  canal  central  dans  Orthoceras  imhricatum^  un  petit  canal 
latéral  qui  se  distingue  à  première  vue,  parce  qu'il  est  ordinaire- 
ment rempli  par  la  matière  impure  de  la  roche  ambiante.  Tout 
le  reste  du  siphon  est,  au  contraire,  obstrué  par  du  calcaire  pur  et 
cristallisé,  dont  la  transparence,  eq  certaines  parties,  nous  rappelle 
le  dépôt  vitreux  des  gastéropodes  vivants,  tandis  que  d'autres 
portions  sont  plus  compactes  et  semblables  à  des  concrétions. 

D'après  ces  observations,  il  y  avait  donc  sur  la  surface  du  cor- 
don charnu  de  cette  espèce  une  bande  longitudinale  privée  de  la 
faculté  de  sécrétion,  et  analogue  à  celle  que  nous  avons  signalée 
ci-dessus  dans  certains  gastéropodes.  Cette  bande  était  la  plus 
voisine  de  l'axe  de  la  coquille. 

Le  lecteur,  ayant  sous  les  yeux  une  figure  d'O.  imhricatum^ 
y  remarquera  que  la  trace  de  la  membrane  nummuloïde  se  pré- 
sente dans  une  position  presque  parfaitement  régulière  en  travers 
du  siphon,  comme  une  sorte  de  cloison.  C'est  ce  qui  résulte  de 
son  écrasement  au  troisième  degré,  que  nous  avons  défini  ci-des- 
sus. Cette  cloison  est  composée  de  la  même  matière  compacte  que 
nous  observons  dans  certaines  parties  du  dépôt  organique. 

2.  Orthoceras  crasxhentrcjVfBhV  (PI.  C,  fig.  18).  —  Sous  ce  nom 
mal  défini,  il  serait  aisé  de  confondre  diverses  formes  Scandinaves 
que  nos^observations  tendent  à  nous  faire  considérer  comme  spéci- 
fiquement distinctes.  D'après  la  signification  du  nom  lui-même, 
nous  rappliquerons  à  la  forme  dont  le  siphon  parait  offrir  le  plus 
grand  volume  relatif.  Afin  de  fixer  les  idées,  nous  dirons  que  dans 
le  spécimen  que  nous  avons  étudié ,  sept  éléments  nummuldides 
occupent  une  longueur  de  100  millimètres,  tandis  que  le  diamètre 
est  de  !iO  millimètres  au  gros  bout,  et  de  30  millimètres  au  bout 
opposé.  Ces  éléments  sont  notablement  obliques,  à  cause  de  la 
position  du  siphon  près  du  bord  de  l'Orthocère.  La  section  trans- 
verse  est  à  peu  près  circulaire. 

La  section  longitudinale  de  ce  fragment  nous  le  montre  coin* 
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plétemeiiC  rempli  de  spath  calcaire  à  gros  cristaux,  traosliicidet, 
excepte  un  petit  camd  irrégulier  et  étroit,  qui  le  traverse  dans  toute 
sa  longueur,  et  qui  contient  du  calcaire  bleuâtre  impur,  comme 
celui  qui  constitue  la  roche  ambiante.  Gomment  un  siphon  pré- 
sentant une  si  giviude  capacité  n'aurait-il  pas  été  envahi  par  la 
matièi^  vaseuse,  s'il  avait  été  vide  à  Tépoque  de  la  mort  de  l'anî- 
mal  ?  Cette  considération,  étendue  à  tant  de  fragments  semblables 
de  la  même  région,  confirme  bien  Torigine  oiiganique  du  calcaire 
cristallin ,  ainsi  que  nous  Tavons  expoàé  ailleun,  au  sujet  4e 
VOrikifceras  téuplexy  et  autres  espèces  appartenant  à  la  Scandinavie. 
Datis  Tuoe  des  planches  de  notre  ouvrage,  nous  avons  mis  en 
regard  la  vue  extérieure  du  fragment  étudié  et  ceUe  de  sa  sec» 
tion  longitudinale.  Ces  deux  figures,  ainsi  rapprochées,  noua 
montrent  le  connexion  entre  les  apparences  intérieures  et  exté* 
iieures  du  siphon»  Par  là  nous  pouvons  reconnaître  que  le  bord 
externe  de  la  membrane  nummuloïde,  comprimée  entre  les  an- 
neaux obtfti-ucteuiv  jusqu'au  troisième  degré,  laisse  cependant  tme 
-trace  très  dtstiocte  sur  la  surface  du  fossile.  C'est  une  ligne  oblique 
qui  divise  chaque  sphéroïde,  et  sur  laquelle  bous  voyons  parfois 
une  série  de  petites  cavités,  indiquant  les  extrémités  des  canaux 
qui  se  sont  maintenus  dans  les  plis  de  la  membrane,  durant  la 
compression.  La  section  (PI.  C,  fig.  18)  confirme  l'obliquité  du 
plan  d'écrasement,  et  nous  montre  eu  même  temps  «ne  certaine 
iri^ulatilé,  ti*ès  concevable  dans  les  traces  linéaii^es  que  les  mem- 
branes ont  laissées  dans  les  divers  éléments.  On  n'aperçoit,  en  effet, 
que  des  lignes  colorées,  un  peu  épaisses,  qui  partent  du  canal 
interne,  et  se  dirigent  vers  le  bord,  sous  la  forme  de  coui^bes 
variables.  Aucune  d'elles  ne  présente  une  injection  du  calcaire 
bleuâtre  qui  i*emplit  le  canal  longitudinal,  ce  qui  prouve  que 
Téorasement  avait  été  complet  avant  la  mort  de  l'animal.  Quant 
au  canal  lui-tnéme,  il  est  fort  irrégulier  dans  son  tracé  et  dans  sa 
largeur,  qui  ne  dépasse  pas  3  millimètres  au  maximum,  dans  ce 
fragment.  Sa  position  uU  peu  exceu trique  vei-s  le  petit  bout 
s'écarte  de  plus  en  plus  du  centre  ve»  le  bout  opposé.  Nous 
n'avons  pas  cependant  les  matériaux  nécessaires  pour  juger  si  cette 
exoentrieité  est  un  caractère  spécifique,  ou  bien  une  irrégularité 
purement  individuelle.  C'est  oe  que  nous  enseigneront  un  jour 
les  savants  Scandinaves,  auxquels  nous  nous  bornons  à  indiquer 
ces  études.  Nous  faisons  seulement  observer  que  le  cenal^  en  se 
déplaçant)  tend  à  se  rapprocher  du  bord  du  siphon  le  plus  voisin 
de  l'axe  de  l'Orthocère,  comme  dans  la  foi*me  dont  nous  allons 
parler. 


stAms  M  S8  kiwn  ISSS.  17 1 

3.  PArnii  Ittfortties  cônfotidues  ensemble  sons  le  nom  d*Ortfi&^ 
ceras  crastiventre^  nous  en  distinguons  une  seconde  dont  le  siphon, 
sur  une  même  longuenr  de  10^  millimètres  prise  comme  terme 
commun  de  comparaison,  offire  entre  ses  deux  extrémités  nne  diiTë- 
retice  de  diamètre  moitié  moindre  qne  dans  la  forme  précédente. 
Ifous  en  avons  figuré  un  fragment  (14.  C,  fig.  19).  L'origitï&l, 
représenté  en  entier  sur  une  des  planches  de  notre  ouvrage,  nous 
a  ëlé  fort  obligeamment  prêté  par  M.  Adolphe  Brongniart,  et  a 
été  recueilli  par  son  illustie  père,  Alet.  Brongniart,  durant  son 
Toyage  en  Scandinavie.  Il  paraît  provenir  de  Gothiand,  et  sa  ëec» 
tîon  transverse  est  sensiblement  circulaire,  comme  dans  la  forme 
ci-dessus.  Outre  le  caractère  distinctif  i)ue  nous  venons  d'indiquer, 
le  lecteur  remarquera  que  les  âéments  nommuloides  pai*aiftent 
ptos  serrés  et  plus  aplatis.  A  ces  indices  extérieurs  s'ajoute  une 
circonstance  toute  particulière,  que  la  section  du  spécimen  nous  a 
révélée  :  c'est  que  le  canal  dans  lequel  le  cordon  charnu  se  trouve 
refoulé,  par  suite  de  l'obstruction  du  siphon,  est  presque  margi- 
nal, comme  dans  Orthoceras  imhricatMm  décrit  d-dessotw  Bien  que 
le  spécimen  qui  nous  occupe  ne  permette  pas  de  déterminer  exac- 
tement quelle  était  la  place  du  siphon  par  rapport  aux  contours  de 
i'Orthocère,  nous  voyons  cependant  qtie  cette  position  devait  être 
fort  excenttique ,  puisque  les  éléments  nummulcffdes  sont  très 
notablement  inclinés.  Or,  on  sait  que  lorsqu'une  semblaMe  incli- 
naison existe  dan»  \m  siphon  quelconque,  le  point  le  plu»  élevé  de 
chaque  élément  correspond  au  boktl  externe  du  siphon,  et  le  point 
le  plus  bas  à  son  bord  interne.  D'après  cette  considération,  le 
canal  qtre  nous  Mgnalons  se  troute  situé  contre  le  bord  interne  dn 
tube  sipbonal ,  c'est-à-dire  comme  dans  O.  imhrèratum.  Il  y  a 
cependant  entre  ces  deux  espèces  une  différence,  en  ce  que  l'anneaa 
obstructeur  est  complètement  interrompu  sur  le  bord  interne  dans 
O.  hnbrUatuniy  tandis  qu'il  de  continue  sans  interruption,  qnoiquè 
trèft  réduit,  dans  Tespèce  comparée. 

La  figure  que  nous  donnons  montre  que  le  canal  finit  par  s'obir* 
térer  complètement.  Sur  toute  la  longueur,  qui  restait  ride  lors  dé 
la  mort  de  l'animal,  nous  trOûtons  la  roche  ambiante  impure  et 
bleuâtre,  qui  a  dû  y  pétiéirer  à  l'état  Vaseux.  Tbut  le  reste  de  la 
capacité  du  àiphon  est  occupé  par  le  remplissage  organique  souâ 
l'apparence  de  calcaire  apathique,  très  transkicide  et  bien  cristal* 
lise  en  certains  points,  tandis  qu'il  eat  opaque  et  concrétionné  en 
d'autres  parties.  Il  y  a  de  petites  géodes  dans  les  portions  leé  ptui 
cristallines  où  nous  sommes  porté  à  tnt>ire  que  le  dép6t  ft'est  fkH 
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le  plus  rapidement,  et  où  il  a  subi  des  réactions  qui  ont  pu  en 
dissoudre  une  partie. 

Dans  ce  cas,  comme  dans  O,  imbricaium^  la  trace  de  la  mem-» 
brane  nummuliforme,  comprimée  au  troisième  degré  d'écrase- 
ment, apparaît  comme  une  cloison  transverse  dans  chaque  élément, 
un  peu  au-dessus  du  milieu  de  la  hauteur  de  celui-ci.  Cette  sorte 
de  cloison  consiste  eu  une  matière  plus  compacte,  mais  qui  ne 
s*écarte  pas  de  la  nature  du  dépôt  que  nous  venons  d'indiquer.  La 
trace  de  la  même  membrane  se  montre  sur  la  paroi  externe  du 
siphon,  sous  la  forme  d*une  rainure  oblique  que  l'on  reconnaîtra 
aisément  sur  la  figure  que  nous  en  donnons  dans  notre  ouvrage,  eu 
face  de  la  section  longitudinale. 

Nous  avons  vu  aussi  des  siphons  nummuloides  de  Scandinavie, 
qui  ont  une  section  fortement  elliptique,  et  qui  appartiennent 
anssi  peut-être  à  d'autres  espèces.  C'est  ce  que  nous  ne  pouvons 
déterminer  faute  de  documents  suffisants. 

5  Yll.  Remplissage  organique  dans  diçers  genres j  sous  la  forme  de 

lamelles  rayonnantes. 

On  a  signalé  depuis  longtemps  des  lamelles  rayonnantes  dans 
le  siphon  de  plusieurs  genres  de  Nautilides  paléozo'iques.  Après 
tout  ce  qui  vient  d'êti*e  dit,  il  nous  semble  qu'on  ne  saurait  hésiter 
à  reconnaître  dans  ces  lamelles  un  procédé  particulier  de  remplis- 
sage du  siphon.  Notre  conviction,  sous  ce  rapport,  sera  sans  doute 
partagée  par  les  savants,  loi-squ'ils  remarqueront  avec  nous  que 
les  lamelles  se  développent  graduellement  suivant  l'âge  des  indi- 
vidus, et  qu'elles  finissent  par  obstruer  complètement  la  cavité 
siphonale,  en  commençant  par  la  partie  la  plus  ancienne  de  la 
coquille.  Un  fragment  à* Orthoceras /opellaniyYevn.^  que  nous  figu- 
rons (PI.  C,  fig.  16, 17),  montre  clairement  cette  progression  crois- 
sante du  dépôt  lamelliforme,  à  partir  de  la  circonférence  du  siphon 
vers  le  centre,  à  mesure  qu'on  descend  vers  la  pointe.  On  voit,  au 
contraire,  que  le  canal  resté  vide  au  centre  croit  en  diamètre  eii 
allant  vers  le  gros  bout  de  TOrthocère,  c'est-à-dire  en  sens  opposé; 
Cette  observation,  étendue  à  plusieurs  espèces,  nous  parait  coq* 
cluante,  mais  nous  croyons  cependant  devoir  faire  remarquer  que^ 
pour  constater  l'accroissement  des  lamelles  et  l'obstruction  entière 
du  siphon  vers  la  pointe,  il  faut  avoir  sous  les  yeux  la  section  d'une 
partie  considérable  d'un  même  individu,  car  les  lamelles  peuvent 
ofirir  une  apparence  uniforme  sur  la  longueur  d'un  petit  fragment. 
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M.  Louis  Saemann  a  déjà  observé  dans  Cyrtoceras  depressum  de 
FEifel  le  fait  que  nous  venons  d*énoncer,  et  il  a  aussi  considéré  les 
lamelles  de  cette  espèce  comme  un  remplissage  entre  Tenveloppe 
siphonale  et  le  tube  central  qu'il  admet  dans  le  siphon  {Ueb. 
Nautfl,  in  Palœoniogr.^  III,  152,  1853). 

Le  dépôt  lamelliforme  par  le  cordon  charnu,  dans  l'intérieur 
d'un  siphon,  peut  s'expliquer  en  concevant  ce  cordon  comme 
offrant  à  sa  surface  un  grand  nombre  de  plis,  dans  les  intervalles 
desquels  les  lamelles  se  formaient  par  sécrétion.  L'accroissement 
graduel  de  ces  parois  rayonnantes  resserrait  successivement  les 
membranes  sécrétantes  en  les  refoulant  vers  le  centre,  et  devait 
finir  par  causer  leur  complète  oblitération,  comme  cela  se  passait 
entre  les  anneaux  obstructeurs  dans  les  siphons  moniliformes. 

Le  mode  de  remplissage  lamelliforme  a  été  observé  jusqu'à  ce 
jour  dans  le  siphon  de  divers  genres,  savoir  :  OrthoeeraSj  Gompho» 
cerasj  Cyrtoceras^  Phragmoceras,  Ce  mode  est  donc  plus  étendu, 
sous  ce  rapport,  que  ceux  qui  ont  été  précédemment  étudiés,  et 
qui  semblent  particuliers  au  genre  Orthoceras,  Nous  citerons 
comme  exemples  quelques  espèces  bien  connues  :  Orthoccras 
trianguiare,  A.  V.;  Orthoceras  Buc/ii  y  Vern.  ;  Cyrtocetas  com^ 
pressum ,  Goldf.  ;  Cyrtoceras  depressum ,  Groldf.  ;  Phragmoceras 
ori/togasier,  Sandb.  Toutes  ces  formes  sont  dévoniennes,  mais  nous 
en  figurerons  dans  notre  ouvrage  quelques-unes  qui  appartiennent 
à  notre  division  silurienne  supérieure. 

Nous  ferons  remarquer  qu'on  ne  trouve  des  lamelles  rayon- 
nantes que  dans  des  siphons  dont  le  diamètre  est  un  peu  considé- 
rable, par  rapport  à  celui  de  la  coquille.  Nous  n'en  avons  pas 
reconnu  jusqu'ici  dans  des  siphons  étroits.  Ce  fait  est  en  harmonie 
avec  ceux  que  nous  avons  signalés  au  sujet  du  remplissage  sous  la 
forme  d'anneaux  obstructeurs. 

Ordinairement  les  lamelles  s'étendent  dans  les  adultes  â  partir 
de  l'origine  du  siphon  jusqu'à  son  extrémité  snpérieure,  sans 
aucune  interruption  dans  toute  cette  étendue.  Cette  disposition 
générale  éprouve  une  singulière  exception  dans  un  Orthocère  dont 
nous  ne  connaissons  encore  qu*uu  seul  exemplaire.  Il  appaitient  à 
la  collection  des  mollusques  du  Jardin  des  Plantes,  et  il  nous  a 
été  communiqué  avec  beaucoup  dé  complaisance  par  M.  Valen- 
ciennes.  Les  savants  le  trouveront  6guré  sur  une  des  planches  de 
notre  ouvrage,  et  ils  remarqueront  que  les  lamelles  rayonnantes 
n'existent  qu*au  droit  des  goulots,  c'est-à-dire  des  étranglements 
du  tube  siphonal.  Il  reste  donc  un  espace  assez  considérable  entre 
ces  divers  étages  de  lamelles,  qu'on  peut  comparer  avec  la  plus 
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eoinplèie  analogie  aux  aonenux  obiiructeure  dëcrita  ci-defsus 
dans  le»  si|ihoxis  cylindroides,  parmi  lesquels  peul  aussi  se  ranger 
celu^  qui  noij»  occupe. 

Ce  n'est  p9a  ici  le  lieu  de  nous  étendre  sur  cette  espèce,  que 
nous  décrirons  dans  uotre  second  volume  sous  le  nom  à'Orthoceras 
fMumç/iiiy  parce  qu'elle  a  été  originaireuAentreeueilUeparM.  &il- 
]fit,  de  Laumont  dont  le  nom  est  bien  connu  dans  la  minéralogie» 

Les  paléontologues  saveot  qu'mo  assez  grand  nombre  de  eépb^- 
Iq^odm  des  contrées  rhénanes,  c'est-à-dire  dévoniens>  offiiM  une 
structure  lamelliforme  dans  leur  siphon.  Parmi  eux  on  penâ  di^r 
tinguer  Cyrtoceras  dtprcssumy  Goldf.,  que  MM.  d'Archiac  e|  de 
Yerueuil  ont  figuré  dans  leur  beau  travail  sur  I4  faune  paléocoique 
de  cette  région  {Men,  proç,^  PI.  XXIX,  fig.  1,  in  Geoi.  Traiff,). 
Qr,  la  figure  en  question  montre  au  gros  bout  du  sipbon,  outre  les 
lamelles  rayonnantes,  une  sorte  d'étoile  qui  occuperait  le  centre 
du  canal.  Cette  apparence  extraordinaire  n'est  due  qu'à  l'imagiua*- 
tiou  du  dessinateur,  ainsi  que  M.  de  Yerneuil  et  nous  l'avons 
récemment  reconnu  en  examinant  attentivement  le  $péeim^ 
figuré.  Cette  espèce  rentre  donc  dans  la  loi  ordinaire* 

§  YID.    Observations  générales  sur  le  remplissage  organique  dtf 

siphon  des  céphalopodes, 

i^  Le  siplion  des  céphalopodes  vivants  ne  nous  moj^ti'e  aucune 
trsice  de  rempli^s^e  organique,  dans  le  petit  nombre  d'esptec^où 
nouç  connaissons  cet  organe,  savoir  :  Nautilus  Pompilias,  N.  umbi'^ 
licatus  et  Spirula  Peroni,  Comme  les  siphons  de  ces  coquilles  ioat 
assez  éti'oits,  nous  ne  devons  pas  nous  étonner  de  les  trouv^f  san^ 
dépçt ,  puisque  telle  est  aussi  la  loi  que  nous  avons  observée 
relativement  aux  céphalopodes  paléozoïqu^.  Mous  ajout^:oos 
qu'ayant  eu  l'occasion  de  voir  un  ^ssez  grand  nombre  de  sections 
de  Nautiles  appartenant  à  divers  étages  géologiques  des  giandea 
périodes  paléozoïques  secondaire  et  tertiaire,  nous  n'avons  reconnu 
dans  leur  fiplion  aucun  dépôt  organique,  sous  aticune  apparence 
quelconque.  Ce  fait  doit  nous  étonner  parce  que,  dans  plusieuca 
des  espèces  observées,  la  largeur  du  siphon  est  telle  que  nous 
aurion^spu  nous  attendre  à  y  rencontrer  quelque  sécrétion  analogue 
à  cçUe  de^  Orthocères  dont  le  siphon  offre  des  dimensions  anar 
logue$.  Mous  citerons  en  particulier  Nautilus  Aturi  des  teirrains  tei** 
tiairesi  dont  le  siphon,  extrëmemf  nt  large,  ne  nous  offre  cependimt 
aucune  traiCj?  d'qbstruction  d'origine  pjrgaxuque.  il  ne  nous  ^ppa^T 
tient  pa«  de  chercher  à  expliquer  cette  anomaUe. 
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2*  Le  fait  du  remplissage  oi^ganique  étant  une  fois  bien  constaté 

dans  ks  Orthocères  paléozoiques  à  large  siphon,  il  devient  très 

aiaé  de  concevoir  pourquoi  l'on  trouve  si  souvent  les  siphons  de 

ces  espèces  conservés  isolément,  tandis  que  tout  le  reste  de  la 

coquille  a  disparu  sans  laisser  presque  aucune  trace.  £n  effet,  le 

ballottage  prolongé  dans  les  flots  devait  détruire  à  la  longue  la 

grande  chambre  d'habitation  et  les  loges  à  air,  lorsqu'elles  ne  se 

tronvaieat  pas  consolidées  par  un  remplissage  conservateur.  Le 

siphon,  au  contraire,  étant  transformé  en  un  corps  solide»  devait 

présenter  une  plus  grande  résistance  à  ces  causes  de  destruction^ 

Méttie  eu  perdant  son  test  par  le  frottea>ent  et  en  se  subdivisant 

eo  fragments  plus  ou  moins  longs,  il  avait  beaucoup  plus  de 

chances  pour  arriver  à  un  lieu  de  repos  et  d'enfouissement.  Sans 

ces  circonstances,  nous  ne  connaîtrions  pas  l'existence  des  cépha* 

lopodes  de  l'ibnérique  septentrionale  jusqu'ici  représentés  par  les 

siphons  dits  Huronia^  et  par  les  siphons  décroissants  que  nous 

avons  comparés  ci -dessus  à  celui  de  notre  Orthoceras  docens.  Il  est 

très  vraisemblable  cefieudant  qu'on  parviendra  à  découvrir  \t^ 

coquilles  auxquelles  appartiennent   tous  ces  siphons  américains  , 

comme  on  connaît  plusieurs  de  celles  d'où  dérivent  les  siphons 

isolés,  soit  des  vaginati ^   soit  des  çochleaii ^   dans  le  nord  d^ 

l'Europe. 

3"  Nous  savons  par  le  grand  ouvrage  de  J.  Hall,  déjà  cité,  que 
Ormoceras  tenuifilum  se  trouve,  avec  un  immense  nombre  de  spéci<t 
mens,  dans  le  calcaire  de  £lack-River,  près  Watertown  et  autres 
localités,  aux  États-Unis.  A  ce  fait  IVI.  Louis  Saemann  a  ajouté 
une  importante  observation,  en  ce  qu'il  a  constaté,  dans  son  intéi 
ressaut  Mémoire  sur  les  Mautilides,  que  la  plupart  de  ces  Ortho* 
cères,  couebés  dans  la  roche,  ont  le  siphon  placé  eu  dessous.  Com- 
biusi4  cette  circonstance  avec  une  autre,  savoir,  que  la  majeure 
partie  de  la  capacité  du  siphon  est  remplie  de  calcaire  spathique, 
tandis  que  la  roche  ambiante  n'a  pénétré  que  dans  un  canal 
étroit,  le  savant  conclut  avec  raison  que  ce  siphon  devait  être 
rempli  par  quelque  substance  après  la  mort  de  l'animal,  et  par 
eonséqui;nt  aussi  auparavant  ;  sans  quoi  l'on  ne  pourrait  s'explii 
quer  ui  l'apparence  des  matières  qui  le  remplissent,  ni  la  position 
uniforme  des  coquilles  [loc,  eit.y  p.  168).  Plus  loin,  M.  Saemann, 
revenant  sur  ce  sujet,  mentionne  de  nouveau  la  vraisemblance 
d'un  remplissage  organique  du  siphon  dans  Actinoceras  [Chmoce'^ 
ras)  comme  dans  Cyrioceras  depressum,  11  attribue  la  formation  de 
ce  dépôt  aux  canaux  verticillés  qui  s'étendent  entre  l'enveloppe 
siphonale  et  le  tube  interne  supposé  dansce  genre  (/oc.  ^'i.,  p.  152). 
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En  faisant  abstraction  de  la  conception  relative  au  mode  de  dépôt, 
nous  nous  plaisons  à  rendre  hommage  à  la  fois  à  ces  observations 
et  déductions  de  M.  L.  Saemann.  Elles  ont  été  fondées  en  partie, 
comme  on  le  voit,  sur  un  fait  tout  différent  de  ceux  qui  nous  ont 
guidé  nous-méme  dans  nos  recherches  exposées  ci-dessus.  Nous 
devons  ajouter  aussi,  pour  ceux  qui  n'ont  ])as  lu  le  beau  Mémoire 
de  M.  L.  Saemann,  que  ce  savant  a  décrit  Actinoceras  dans  une 
conviction  diamétralement  opposée  à  celle  que  nous  avons  expri- 
mée dans  ce  travail.  Il  a  ingénieusement  tiré  parti  des  faits  pour 
chercher  à  démontrer  l'existence  du  tube  central  et  des  canaux 
veiticillés  dans  le  siphon  de  ce  genre,  tandis  que  nos  interpréta- 
tions tendent  à  réduire  ce  tube  et  ces  canaux  à  une  simple  appa- 
rence du  fossile,  sans  réalité  dans  l'organisation  de  la  coquille. 
Malgré  cette  divergence  de  vues,  nous  nous  félicitons  de  pouvoir 
invoquer  ici  l'opinion  de  M.  Saemann  sur  le  remplissage  orga- 
nique des  Actinoceras  du  Black-River,  parce  que  nous  pensons 
comme  lui  que  la  considération  de  ce  fait  explique  parfaitement 
la  position  à  peu  près  constante  des  individus  avec  le  siphon  appli- 
qué sur  le  plan  de  dépôt. 

6°  Par  suite  de  quelle  cause  ou  dans  quel  but  avait  lieu  le  rem- 
plissage organique  du  siphon  dans  les  céphalopodes  paléozoïques  ? 

La  solutiod  de  cette  question  serait  sans  doute  bien  plus  facile 
pour  nous,  si  nous  avions  une  connaissance  plus  complète  de  ce 
qui  se  passe  dans  les  gastéropodes  vivants,  car  le  meilleur  guide 
du  paléontologue  est  toujours  Tanalogie.  D'après  le  petit  nombre 
de  faits  que  nous  avons  exposés  ci-dessus  au  sujet  de  cette  classe, 
on  peut  concevoir  au  dépôt  vitreux  un  but  différent  dans  divers 
genres  et  espèces,  suivant  les  particularités  de  leur  existence. 
Magiltts  antiquus^  enfermé  dans  une  Méandrine,  doit  nécessaire- 
ment s'élever  dans  son  tube  pour  veiller  à  ce  que  son  ouverture 
ne  soit  pas  obstruée  par  l'accroissement  du  polypier.  Il  comble 
donc  l'espace  vide  derrière  son  corps.  Dans  les  genres  qui  vivent 
libres,  comme  Strombusy  TVre^ra,  etc. ,  l'accroissement  de  la  capa- 
cité de  la  coquille  étant  plus  rapide  que  celui  du  volume  du  mol- 
lusque, on  conçoit  aussi  que  l'animal  doit  s'élever  dans  son  hélice 
en  remplissant  les  tours  qu'il  abandonne.  Mais  on  peut  supposer 
aussi  que  le  remplissage,  dans  ce  cas,  est  en  même  temps  destiné 
à  rendre  plus  solide  cette  extrémité  de  la  coquille  qui,  n'étant 
plus  en  contact  avec  le  coi*ps ,  reste  hors  de  la  portée  des  répara- 
tions. Évidemment  le  Magile,  à  l'àbri  de  toute  atteinte  dans  son 
polypier,  n'a  point  à  se  prémunir  contre  les  accidents  qui  menacent 
la  pointe  des  coquilles  libres. 
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Goosidërons  maintenant  que  le  dépôt  vitreux  des  gastéropodes 
n*est  pas  limité  aux  tours  les  plus  anciens  de  leur  hélice,  mais 
s'étend  jusque  près  de  l'ouverture,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
observer  ci -dessus.  Ce  dépôt  n'a  donc  pas  pour  but  unique  de 
combler  un  espace  vide  et  inutile.  On  pourrait  supposer  qu'il  est 
destiné  à  renforcer  le  test,  ou  à  protéger  le  coips  contre  les  attaques 
des  parasites  perforants.  Peut-être  aussi  doit-il  agir  uniquement 
comme  un  poids  inerte,  nécessaire  à  l'équilibre,  dans  la  combi- 
naison de  la  station  et  des  mouvements  du  mollusque. 

Outre  le  point  de  vue  de  l'utilité  qu'on  peut  admettie  pour  le 
dépôt  vitreux,  il  y  aurait  encoi'e  lieu  de  rechercher  si,  dans  cer- 
tains cas,  il  ne  doit  pas  être  considéré  coumie  une  sorte  d'exubé- 
rance due  à  la  faculté  de  sécrétion  du  manteau.  Cette  faculté , 
inhérente  à  la  nature  du  mollusque  qui  doit  se  couvrir  d'une 
coquille^  n'est  pas  limitée  au  temps  de  la  construction  de  son 
enveloppe,  car  la  nature  prévoyante  ne  peut  pas  lui  enlever  les 
moyens  de  réparer  des  avaries  accidentelles,  durant  le  cours  de 
son  existence.  Ainsi,  la  faculté  de  sécrétion  restant  eu  réserve,  il 
faut  bien  que  son  action  se  manifeste  par  quelque  produit.  Telle 
peut  être  la  cause  du  dépôt  vitreux  dans  la  partie  supérieure  des 
coquilles. 

De  semblables  considérations  s'appliqueraient  aussi  aux  cépha- 
lopodes, en  y  mettant  toute  la  réserve  que  nous  inspire  notre 
ignorance  des  particularités  relatives  à  leur  existence. 

Il  nous  semble  d'abord  que  la  coquille  longue  et  volumineuse 
de  certains  Orthocères,  tels  que  les  vaginati  des  deux  continents, 
présentant  une  densité  moindre  que  celle  de  l'eau  à  cause  de  ses 
nombreuses  loges  aériennes,  et  Tanimal  lui-même  ayant  également 
un  faible  poids  relatif,  lorsqu'il  n*élait  pas  contracté  dans  sa 
chambre  d'habitation,  il  résultait  de  cet  ensemble  un  tout  qui 
offrait  beaucoup  de  volume  et  peu  de  masse.  Or,  on  sait  qu'un 
semblable  corps,  plongé  dans  un  liquide,  serait  difficile  à  mouvoir 
et  impropre  à  consei*ver  une  impulsion  donnée,  car,  faute  d'un 
poids  suffisant,  il  ne  saurait  acquérir  une  quantité  de  mouvement 
un  peu  considérable.  La  nature  aurait  suppléé  à  ce  manque  par 
l'accumulation  du  dépôt  organique  dans  le  large  siphon  de  ces 
Orthocères,  ù  peu  près  comme  on  prolonge  et  régularise  le  mou- 
vement donné  à  une  machine  par  l'addition  d'une  roue  pesante 
qu'on  nomme  le  volant.  La  même  considération  s'appliquerait  à 
toutes  les  e^ces  du  genre  Ortiioceras^  dans  lesquelles  se  trouve 
un  siphon  moniliforme  plus  ou  moins  développé  et  rempli  par  un 
dépôt  organique.  On  pourrait  l'étendre  aussi  à  une  famille  de 
Soc.  géol. ,  V  série,  tome  XTI.  31 


&82  SftARGB  »U   23   AVKU  1865. 

céphalopodes  toute  différente  de  celle  que  nous  étudions,  c'esl-à- 
dive  aux  fiélemnites. 

Outre  ce  but  très  vraisemblable  du  i^empliasage  dans  les  Ortbo- 
cères,  qui  avaient  besoin  de  la  plus  ^ande  vitesaa  à  cause  de  leurs 
habitudes  carnivores,  nous  sommes  porté  à  croire  queilurani  la 
vie  de  Tanimal  il  était  exposé  k  perdre  par  accident  une  partie  de 
sa  longue  coquille.  Dans  ce  cas,  le  dépôt  organique  servait  à  fermer 
le  siphon  et  à  protéger  la  partie  postérieure  du  corps  contre  tous 
les  inconvénients  d'une  large  brèche^  peut-être  hors  de  la  portée 
des  bras.  Nous  expliquerions  de  même  Tobstruction  successive  au 
droit  de  chaque  étranglement  dans  tous  les  siphons  cylindrolâes 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  Enfin^  comme  il  n'est  pas  dou- 
teux, d'après  les  faits  observés,  que  la  vie  se  retirait  graduellement 
yers  le  gros  bout  dans  la  coquille  des  Orthocères,  du  moins  lors- 
qu'elle était  de  forme  allongée,  les  anneaux  obstructeurs  consti- 
tuaient la  limite  entre  la  partie  morte  et  la  paitie  vivante,  à  chaque 
période  de  l'existence  individuelle. 

S""  Exista -t-il  une  relation  quelconque  entre  l'époque  géc^o- 
gique  à  laquelle  appartiennent  les  divers  groupes  d'Orthocères  et 
le  mode  de  remplissage  organique  de  leur  siphon  7 

Cette  question  ne  peut  recevoir  une  solution  générale  et  satis- 
faisante que  lorsque  les  savants,  dont  noua  espérons  provoquer 
les  observations  par  ce  mémoire,  auront  cherché  et  communiquj^ 
les  faits  relatifs  au  terrain  dont  ils  s'occupent.  En  attendant,  nous 
constaterons  les  résultats  de  nos  études  personnelles. 

1.  Le  remplissage  organique,  sous  la  forme  d'un  dépôt  contina 
ou  de  gaines  coniques  plus  ou  moins  régulières  et  espacées  dans  le 
siphon,  paraît  jusqu'ici  caractériser  exclusivement  le  groupe  des 
Ortliocères  dits  vaginati  dans  les  deux  continents.  Ce  groupe 
appartient,  sans  exception  connue  jusqu'à  ce  jour,  à  la  Faune 
seconde  silurienne  où  il  était  prédominant,  au  miUeu  de  divers 
autres  groupes  plus  ou  moins  représentés  à  cette  époque,  et  qat 
se  sont  propagés  en  se  développant,  pour  devenir  prédominants  A 
leur  tour  dans  les  Faunes  subséquentes. 

2.  Nous  avons  observé  le  dépôt  organique,  sous  la  forme  d'an- 
neaux obstructeurs  isolés,  dans  des  Orthocères  à  siphon  cylindroide 
appartenant  à  la  Faune  troisième  silurienne  de  Bohême,  de  France 
et  de  Suède.  Nous  pensons  qu'il  est  très  vraisemblable  que  cette 
forme  de  dépôt  sera  également  reconnue  tôt  ou  tard  daifs  les 
espèces  analogues  qui  caractérisent  d'autrea  Faunes^  soit  anté- 
rieures, soit  postérieures. 

3.  Le  remplissage,  sous  la  forme  d'anneaux  obstrucieurs  ooqti' 
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gnt.  fti  réproduit  dans  presque  touie  la  sê^ie  des  Faunes  paléo- 
^'ques,  avec  lesOithocères  à  siplion  moniliforme  ou  nummulo'ide, 
qui  paraissent  avoir  été  représentés  dans  chacune  des  principales 
époques  de  oetie  période.  Nous  avons  déjà  cité  les  espèces  améri- 
caines dites  Jctinocerasj  Omwceras^  etc. ,  qui  caractérisent  la  Faune 
seconde  de  cotte  contrée,  et  principalement  l'horizon  du  Black 
River  limestoRCj  et  des  calcaires  dolomi tiques*  du  lac  Huron.  Jus- 
qu'ici nous  ne  connaissons  aucune  forme  analogue  appartenant  à 
U  Faune  seconde  des  régions  européennes. 

Les  Ortbooères  à  siphon  nummuloïde  ont  été  signalés  en  Amé- 
rique par  J.  Hall,  sous  le  nom  Ôl  Ormoceras  verteùratum,  dans  lé 
Cihtiatt  group,  c'est-à-dire  dans  la  Faune  troisième,  et  nous  avons 
sous  les  yeux  des  spécimens  de  cette  espèce,  qui  nous  montrent 
le  mode  de  remplissage  propre  à  cette  forme  de  siphon.  Il  en 
est  de  même  dans  divers  Orthooères  d'Europe  déjà  nommés, 
comme  Onhaceras  ihcens^  de  Bohème,  une  forme  dite  O.  num" 
mulahuNiy  d'Ëlbersreuth,  en  Frauconie,  O.  crassivcntre,  de  Goth- 
land,  etc. ,  qui  appartiennent  également  à  la  Faune  troisième  de 
ces  contrées* 

La  France  dévoaienne  nous  présente  aussi  des  espèces  du  même 
groupe.  Nous  en  citerons  une  trouvée  à  Néhou,  en  Normandie,  et 
sur  la  section  de  laquelle  nous  reconnaissons  distinctement  les 
anneaux  obstructeurs  eontigus.  Ce  spécimen,  que  nous  figurons  et 
décrivons  dans  notre  ouvrage,  fait  partie  des  belles  collections  de 
l'Ecole  des  mines,  et  nous  a  été  communiqué  par  M.  le  professeur 
Bayle,  avec  sa  libéralité  accoutumée. 

La  Faune  des  terrains  carbonifères  a  déjà  fourni  depuis  longtemps 
une  eq[)èce  à  siphon  moniliforme,  Onhoceras  giganteum^  Sow., 
transformé  suecessivement  en  Actinoceras  SimmsiiyStok.fei  ./.  gi- 
ganieunij  M'Coy.  Nous  rapporterons  provisoirement  à  cette  espèce 
un  bel  exemplaire  que  M.  le  professeur  Bayle  nous  a  prêté,  et  qui 
provient  de  Belgique.  Les  savants  le  trouveront  figuré  dans  notre 
ouvrage,  et  verront  que  sa  section  expose  une  longue  suite  d'an- 
neaux obstructeurs  bien  développés,  dans  un  siphon  placé  tout 
entier  entre  l'axe  et  la  coquille.  Ce  caractère  distingue,  à  pre- 
mière vue,  cette  forme  d'une  autre  du  même  terrain,  nommée 
Actinoceras  pyramidnium  par  M.  le  professeur  M'Goy,  et  qui  a,  att 
contraire,  le  siphon  à  peu  près  central.  Un  magnifique  spécimen 
de  ce  dernier  Orthocère,  rapporté  d'Irlande  par  M.  de  Verneuil, 
nous  montre  dans  sa  section  longitudinale  les  anneaux  obstruc- 
teurs oontigus,  très  clairement  marqués,  avec  un  petit  canal  irré- 
gulief  qui  est  resté  au  osntre.  Ces  traits  ae  reconnaissent  tout  aussi 
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bien  dans  la  figure  que  M.  le  professeur  M*Goy  a  donnée  de  cette 
espèce  dans  sa  Synopsis  des  fossiles  carbonifères  du  même  pays. 
Mous  nous  plaisons  à  invoquer  cette  figure,  que  nous  reproduirons 
ailleurs,  parce  que  le  spëcinien  qu'elle  représente  a  conduit  M.  le 
professeur  M'Coy  à  une  inteiprétatîon  toute  différente  de  la  nôtre 
{Synops.  carb,  fosu  IreL^  PI.  I,  fig.  5). 

Ainsi,  d'après  les  faits  à  notre  connaissance,  le  groupe  des 
Orthocères  à  siphon  moniliforme  ou  nummuloïde  {coclileati)^ 
représenté  dans  toutes  les  grandes  Faunes  à  partir  de  la  Faune 
seconde  silurienne  jusqu'à  la  fin  de  la  Faune  carbonifère,  conserve, 
durant  cette  longue  période  de  temps,  le  même  mode  de  remplis- 
sage organique,  sous  la  forme  d'anneaux  obstructeura  contigus. 
k.  Les  lamelles  rayonnantes  obstruent  le  siphon  dans  plusieurs 
genres,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus  ;  mais  il  est  inté- 
ressant de  remarquer  que  le  plus  grand  nombre  des  céphalopodes 
dans  lesquels  ce  mode  de  remplissage  a  été  bien  constaté,  jusqu'à 
ce  jour,  appartient  au  teixain  dévouien.  Au  contraire,  les  siphons 
à  lamelles  nous  paraissent  très  rares  dans  les  Faunes  siluriennes. 

Il  est  de  fait  que  le  bassin  silurien  de  la  Bohême  ne  nous  a 
fourni  jusqu'à  ce  jour  aucune  espèce  du  genre  Orihocerasy  ni  du 
genre  Cyrtoceras^  qui  offre  un  remplissage  lamelliforme.  Nous 
n'avons  constaté  la  présence  des  lamelles  que  dans  le  siphon  d'un 
petit  nombre  de  formes  qui  appartiennent,  soit  aux  Phragmocerasj 
soit  aux  Gomphoccrasy  et  qui  caractérisent  toutes  la  Faune  troi- 
sième, c'est-à-dire  la  division  silurienne  supérieure. 

Mous  n'avons  pas  malheureusement  des  documents  aussi  positifs 
sur  les  Faunes  des  autres  contrées  siluriennes,  parce  que  l'attention 
des  savants  n'a  pasété  spécialement  dirigée  sur  ce  point  Cependant, 
nous  ferons  remai*quer  que,  dans  presque  tous  les  cas  où  Ton  a 
mentionné  des  lamelles,  il  s'agissait  des  Orthocères  à  siphon  moni« 
liforme,  ou  bien  des  siphons  isolés  dits  Huronia,  Or,  dès  qu'il  est 
question  de  formes  semblables,  nous  croyons  être  en  droit  de 
réclamer  une  nouvelle  observation  des  faits,  paix^e  qu'il  est  fort 
possible  que  la  première  indication  ait  été  erronée,  par  suite  des 
apparences  intei*prétées  dans  ce  mémoire.  En  effet,  nous  avons 
cherché  à  faire  concevoir  comment  les  membranes  nunmfiulolides 
ou  expansions  du  cordon  charnu,  lorsqu'elles  étaient  comprimées 
entre  les  anneaux  obstructeurs,  devaient  éprouver  un  plissement 
rayonnant  à  partir  de  l'axe  vers  la  circonférence  du  siphon.  Par 
conséquent,  une  brisure  transverse,  plus  facile  que  toute  autre 
suivant  le  plan  d'écrasement  des  membranes,  doit  exposer  une 
surface  plus  ou  moins  plissée  et  rayonnée,  qu'on  peut  aisément 
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attribuer  à  des  lamelles.  C'est  ce  que  nous  voyons  confirmé  par  la 
figure  de  Huronin  spheroida lis  donnée  par  Bigsby  et  Stokes,  et  qui 
montre  une  brisure  du  siphon  telle  que  nous  venons  de  l'indiquer, 
suivant  le  plan  d'écrasement  {Geof,  Trans.,  {'•  sér.,  I,  Pi.  XXVIII, 
lig.  5).  Nous  sommes  porté  à  interpréter  de  même  la  section  trans- 
versç  de  Hufonia  vertcbralis  [ibid^  PI.  XWIII,  fig.  6),  bien  que 
son  aspect  porte  encore  plus  à  supposer  un  système  de  lamelles. 
Notre  opinion  se  fonde  sur  ce  que,  parmi  les  nombreuses  figures 
de  diverses  Huronia  données  par  Bigsby  et  Stokes,  soit  dans  la 
planche  citée,  soit  postérieurement  {ibid\  vol.  V,  PI.  LX,  fig  2,  3), 
aucune  ne  montre  les  lamelles  supposées,  dans  leur  extension  lon- 
gitudinale. L'existence  des  lamelles  se  réduit  donc  à  l'apparence 
d'une  section  transverse,  qui  peut  aisément  induire  en  erreur. 
Ainsi,  nous  attendrons  de  nouvelles  informations  avant  d'admettre 
définitivement  que  les  siphons  isolés  dits  Huronia  renferment  des 
lamelles  rayonnantes.  Quant  aux  formes  décrites  par  divers  au- 
teurs, sous  les  noms  ô^  Ormoceras  et  Actinoccras^  nous  pouvons 
affirmer,  après  en  avoir  examiné  un  assez  grand  nombre,  qu'il 
nous  a  été  impossible  de  découvrir  des  lamelles  longitudinales 
dans  leur  siphon. 

Nous  devons  faire  remarquer  que,  d'uis  Actinocer as  pyramidal 
Uimy  M'Coy,  ainsi  que  dans  une  espèce  dévonienne  de  Néhou  que 
nous  figurons  ailleurs,  la  surface  externe  des  éléments  nummulo'ides 
offre  une  série  de  petits  sillons  longitudinaux,  qu'on  pourrait 
prendre  pour  l'indication  de  l'existence  de  lamelles  dans  l'inté- 
rieur. Cette  apparence  n'est  réellement  due  qu'à  un  léger  plisse- 
ment sur  la  surface  des  membranes  spliéroïdales  du  cordon  charnu, 
car  nous  n'avons  pu  trouver  aucune  trace  de  véritables  lamelles 
dans  ces  fossiles.  Nous  citons  ce  fait  pour  tenir  en  garde  les  obser- 
vateurs, qui  chercheront  le  remplissage  lamelliforme  dans  les 
céphalopodes  siluriens. 

Ainsi,  tandis  que  les  siphons  obstrués  par  des  lamelles  rayon- 
nantes sont  assez  fréquents  dans  les  céphalopodes  dévoniens,  ils 
sont  jusqu'ici  très  rares  dans  les  céphalopodes  siluriens. 

En  remuant  ce  paragraphe,  nous  dirons  que,  malgré  l'insuffi- 
sance des  observations  relatives  à  une  question  restée  intacte  jus- 
qu'à ce  jour,  l'étude  du  remplissage  organique  du  siphon  conduit 
à  dçs  résultats  qui  confirment  et  étendent  les  notions  précédem- 
ment acquises  sur  la  distribution  verticale  des  céphalopodes  dans 
la  série  des  étages  paléozoiques.  Cette  étude,  aidant  à  distinguer 
l'ordre  de  succession  des  divers  groupes  de  ces  mollusques,  doit 
donc  contribuer  a  compléter  les  données  que  la  paléontologie 
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s'efforce  de  recueillir  daus  le  but  d'établir  la  chronologie  gëolo- 
gique  des  dépôts  sédiiuentaires,  qui  constituent  une  si  grande 
portion  de  l'écorce  solide  de  notre  globe.  Ainsi,  des  faits  qui,  au 
premier  abord,  paraissent  presque  insignifiants  dans  l'étude  des 
fossiles,  finissent  par  jouer  un  rôle  utile  dans  la  solution  des 
plus  grandes  questions  que  la  science  se  propose  de  résoudre. 

Explication  des  figureis, 

m 

PI.  A.  fig.  4.  Section  longitudinale,  suivant  Taxe)  d'un  Orthocèra 
de  Bohème ,  qui  paraît  presque  identique  avec  O.  sabannuiare^ 
Mûnst.  On  voit  les  anneaux  obstructeurs  représentés  par  leurs  sec-* 
tions  de  chaque  côté,  au  droit  des  étranglements  du  siphon»  et  offrant, 
comme  dans  la  nature,  une  teinte  plus  foncée  que  le  dépôt  cristallin 
calcaire,  qui  a  rempli  les  vides  après  la  mort  du  mollusque. 

Fig.  %.  Ortkoccras  tiocenx,  Barf . — Section  longitudinale  suivant  Taxe 
de  la  coquille  et  du  siphon,  qui  est  à  peu  près  central.  Cet  exemplaire 
montre  la  décroissance  du  siphon,  c'est-à-dire  sa  diminotioU  graduelle 
de  diamètre,  sur  une  certaine  partie  de  sa  longueur.  On  voit  aussi> 
dans  les  éléments  nummuloldes  constituant  la  portion  inférieure^  les 
anneaux  obstructeurs  qui  se  développent  de  plus  en  plus  en  allant  du 
haut  vers  le  bas,  de  sorte  que  leurs  surfaces  deviennent  contiguës. 
Une  partie  des  contours  des  éléments  nummulOTdeà  dû  siphon  est 
dissoute^  mais  on  peut  aisément  les  reconstruire  par  la  pensée.  On 
reconuaU  la  trace  d'un  canal  qui  restait  vide  au  centre  des  anneaux 
durant  le  remplissage,  et  qui  a  été  comblé  par  du  calcaire  spathiqne 
durant  la  fossilisation. 

Fig.  3,  id. — Autre  spécimen  montrant  seulement  la  partie  décrois- 
sabte  du  siphon  et  les  anneaux  obstructeurs  contigus.  Le  remplissage 
rprésenttp  les  mômes  tirconstances  que  dans  le  premier  exemplaire. 

Fig.  i.  Section  transverse  du  spécimen  fig.  3,  au  droit  de  l'élément 
Aummulotde  le  plus  bas  dans  le  siphon,  etsutvant  le  plan  d'écrasement. 

Fig.  5.  Ormoveras  Bayfieldiy  Stokes.  —  Cette  figure  est  reproduite 
d'après  celle  qui  se  trouve  dans  le  mémoire  de  l'auteur  cité  {Geol, 
Trans.^  vol.  V,  PI.  LX,  fig  4).  En  la  comparant  aux  figures  à'Ortho^ 
ccras  docens^  on  y  reconnaît  les  contours  à  demi  dissous  des  éléments 
nuilitnuloTdes  du  siphon  et  la  forme  des  anneaux  obstructeurs  dont 
la  partie  interne  a  été  dissoute,  tandis  que  la  couche  externe  s*est 
conservée.  Le  spécimen  original  provient  de  Ttle  Drummond,  dans  le 
lac  Huron,  en  Amérique. 

PL  B,  fig.  6.  Section  idéale,  longitudinale,  û' ÂcH^ocertM  Richard' 
sont?  Casteln.  Cette  figure, destinée  à  rendre  la  fig.  7  plus  intelligible, 
représente  le  fossile  au  moment  où  sa  fossilisation  a  été  complète,  sans 
t]\i'il  eût  subi  aucune  altération  dans  son  dépôt  organique.  Ce  dépôt 
est'  i-guré  par  les  surfaces  réniformes,  d'une  teinte  un  peu  foncée,  de 
chaque  côté  du  siphon.  Les  dépôts  dolomitiques  qui  ont  tapissé  toutes 
les  sacfacQs  intenses  de  la  coquille  après  la.mert  4e  ranimai  soDt 
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représentées  par  une  teinte  presque  blanche.  Le  calcaire  yaseax  qui  a 
rempli  tous  les  vides  pour  compléter  Je  remplissage  est  figuré  par  la 
teinte  noire. 

Fig.  7.  Jctinoceras  Richardsoni  ?  Casteln.  —  D*après  le  spécimen 
original  appartenant  à  la  collection  géologique  du  Jardin  des  Plantes,  et 
qui  nous  a  été  prêté  par  M.  Charles  d*Orbigny.  Une  fracture  longitu- 
dinale permet  de  voir  Tintérieur  du  fossile.  Les  cloisons  sont  dissoutes, 
ainsi  que  les  anneaux  obstructeurs  du  siphon,  et  l'on  voit  à  letir  place 
des  vides  plus  ou  moins  réguliers,  figurés  en  noir,  et  dont  les  parois 
sont  tapissées  de  cristaux.  Le  calcaire  dolomitique  qui  a  recouvert 
toutes  les  surfaces  internes  de  la  coquille  après  la  mort  de  Tanimal  est 
représenté  par  la  teinte  presque  blanche.  Il  forme  Tenveloppe  de  Taxe 
solide  occupant  le  centre  du  siphon,  les  nappes  ondulées  qui  partent 
de  cet  axe,  la  couche  externe  du  fossile  dépouillé  de  son  test,  et  la 
double  couche  qui  enfermait  les  cloisons  avant  les  réactions  qui  ont 
dissous  les  substances  d'origine  organique.  Le  calcaire  vaseux  qui  a 
rempli  les  derniers  vides  dans  les  loges  à  air  et  dans  le  canal  du  siphon 
est  figuré  par  une  teinte  demi-noire,  moins  foncée  que  celle  qui  repré- 
sente les  vides  actuellement  existants  dans  le  fossile.  On  remarquera 
que  la  fig.  7  n'est  pas  une  section  suivant  l'axe  du  siphon,  comme 
la  fig.  6,  mais  simplement  une  vue  de  l'intérieur.  Dans  la  comparaison 
de  ces  deux  figures,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  de  cette  diffé- 
rence. Le  spécimen  figuré  provient  de  l'tle  Manitouline  »  dans  le  lac 
Buron. 

Fig.  8.  Section  longitudinale  d'une  partie  de  Cerithium  giganteum^ 
la  cohimalle  restant  intacte  à  l'intérieur  de  la  coquille.  Les  parties  du 
test  qui  ont  été  coupées  sont  figurées  avec  des  stries;  le  dépôt  vitreux 
est  représenté  par  les  surfaces  ponctuées  ;  les  vides  sont  en  noir,  et 
l'on  y  voit  quelques  cloisons  figurées  en  blanc. 

Fig.  9.  Magtlus  antiquus^  Lamck.— Ce  beau  spécimen,  emprunté 
à  la  collection  de  M.  Deshayes,  montre  le  dépôt  vitreux  comblant 
presque  complètement  la  capacité  interne  de  la  coquille.  Sa  section 
transverse  est  rayonnée. 

Fig.  10.  Forme  d'une  des  dilatations  sphéroldales  ou  nummuloldes 
du  cordon  charnu  du  siphon,  avant  toute  compression  par  les  anneaux 
obstructeurs.  La  ligne  ponctuée,  transverse,  indique  le  plan  idéal 
d'écrasement. 

Fig.  4 1 .  Surface  supérieure  ou  infécieure  de  l'une  des  membranes 
sphéroldales ,  lorsqu'elle  a  commencé  à  se  plisser,  par  suite  de  sa 
compression  entre  deux  anneaux  obstructeurs  contigus. 

Fig.  h%.  Section  verticale  de  la  même  membrane  suivant  k  ligne  ab. 
Les  anneaux  obstructeurs  sont  indiqués  par  0000.  On  remarquer» 
que  cette  section  est  faite  dans  la  direction  d'un  pli,  et^  par  ooaaé'- 
quent,  ne  peut  pas  indiquer  le  plissement  oomBie  les  eectiotta 
fig.  43  et  44. 

Fig.  43.  Section  vertioale,  snivant  r^,  delà  membrane sphéroTdale 
comprimée  an  premier  degré.  Il  reste  encore  nn  vide  considérable 
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entre  les  plis  des  deux  calottes  opposées,  bien  qu'elles  soient  rappro* 
chées  du  plan  d'écrasement. 

Fig.  4  4.  Section  verticale,  suivant  la  môme  ligne  cd^  de  la  mem- 
brane sphéroldale  comprimée  au  second  degré.  Il  ne  reste  que  quelques 
plis,  maintenant  des  vides,  entre  les  calottes  opposées,  déjà  presque 
complètement  appliquées  sur  le  plan  d'écrasement.  Les  membranes  spbé- 
roTdales  comprimées  au  troisième  degré  se  voient  sur  les  fig.  1 5, 4  8,  4  9, 
sous  leur  apparence  naturelle. 

PI.  C,  fig.  4  5.  Orthoceras  imbricatum^  Wahl.  — Section  longitudi- 
nale montrant  la  décroissance  du  diamètre  du  siphon  vers  le  haut.  On 
voit  le  petit  canal  qui  reste  vide  durant  le  remplissage,  le  long  du  bord 
de  l'enveloppe  siphonale,  le  plus  rapproché  de  l'axe  de  la  coquille.  Les 
membranes  sphéroldales,  comprimées  au  troisième  degré,  sont  repré- 
sentées par  des  lignes  blanches,  transverses,  ayant  l'air  d'une  cloison 
dans  chacun  des  éléments  nummuloldes  du  siphon.  Ce  fragment 
appartient  à  la  collection  de  M.  de  Verneuil  et  provient  de  Gotbland. 

Fig.  46.  OriAoceras  fopella//iyYetn.  —  Section  longitudinale  expo- 
sant à  la  fois  les  lamelles  qui  obstruent  le  siphon  d'une  manière  gra- 
duelle à  partir  du  bas  vers  le  haut,  et  le  petit  canal  conique  qui  reste 
vide  au  milieu  durant  le  remplissage.  Ce  canal,  occupé  par  du  calcaire 
apathique  provenant  de  la  fossilisation,  contraste  par  sa  teinte  blanche 
avec  les  lamelles  qui  ont  une  couleur  presque  noire  dans  la  nature, 
comme  sur  notre  dessin.  Le  fi*agment  figuré  provient  de  Sabero,  en 
Espagne,  et  nous  le  devons  à  la  bonté  de  M.  de  Verneuil. 

Fig.  4  7.  Jd.  —  Section  transverse,  un  peu  au-dessus  du  petit  bout. 
On  voit  dans  le  siphon  les  lamelles  rayonnantes  et  le  canal  qui  reste 
encore  indiqué  au  centre.  x 

Fig.  4  8.  Orthoceras  crasshentre ,  Wahl.  —  Section  longitudinale 
suivant  Taxe  d'un  siphon  isolé.  Le  remplissage  organique  étant  à  peu 
près  complet,  la  capacité  presque  entière  est  remplie  de  calcaire  apa- 
thique. On  reconnaît  un  canal  étroit  et  irrégulier  qui,  après  la  mort 
du  mollusque,  a  été  injecté  par  la  vase  calcaire  bleuâtre,  figurée  par 
une  teinte  foncée.  Les  membranes  sphéroldales  du  cordon  charnu, 
comprimées  au  troisième  degré, .  paraissent  sous  la  forme  de  lignes 
courbes  aboutissant  au  canal  de  chaque  côté.  Ces  lignes  sont  d'une 
couleur  brune,  mais  l'injection  vaseuse  n'a  pas  pénétré  dans  leur 
direction.  Cet  exemplaire  appartient  à  la  collection  deM.de  Verneuil, 
et  provient  de  l'Ile  de  Gotbland. 

Fig.  4  9.  — Section  longitudinale  d'un  autre  siphon  isolé,  analogue 
au  précédent,  mais  d'une  forme  un  peu  dififérente.  Le  remplissage 
organique  presque  complet  n'a  laissé  qu'un  canal  étroit,  ouvert  à  l'in- 
jection de  la  va§e  calcaire  après  la  mort  de  l'animal.  Ce  canal  est  placé 
très  près  du  bord  du  siphon  le  plus  voisin  de  l'axe  de  la  coquille.  Les 
membranes  sphéroldales,  comprimées  au  troisième  degré,  sont  repré- 
sentées dans  la  nature  par  des  lignes  figurées  en  blanc,  et  qui  ont  l'air 
de  cloisons  transverses  dans  les  éléments  nummuloldes  du  siphon.  Ces 
lignes  sont  unies,  à  quelque  distance  du  canal,  par  des  courbes  qui 
offrent  la  môme  nature  de  calcaire  concrétionné,  plus  compacte  que 
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le  reste  du  dépôt  organiqoe,  et  qui  semblent  correspondre  à  un  temps 
d'arrôt  dans  le  déToloppement  des  anneaux  obstmoteurs.  Le  spécimen, 
dont  la  figure  ne  représente  qu'une  partie,  appartient  à  la  collection 
formée  par  Alexandre  Brongniart  durant  son  Toyage  en  Suède,  et 
provient  de  Gothland. 

# 

M.  Elle  de  Beaumont  rend  compte  de  la  lettre  suirante  de 
M*  A.  Pomel. 

Notice  géologique  sur  le  pays  des  Beni'Bow>Said  ^  près  la 
frontière  du  Maroc;  par  M.  A.  Ponael,  sous-ingénieur  aux 
mines  de  Gar-Rouban. 

A  Textrémitë  occidentale  de  nos  possessions  algériennes,  der- 
rière la  chaîne  littorale  des  montagnes  du  Trara ,  et  séparé 
par  une  plaine  de  30  kilomètres ,  s'élève  le  massif  montagneux 
des  Beni-Bou-Sa'id ,  en  forme  de  plateau  assez  régulier  et  très 
escarpé  au  N.,  qui  atteint  une  altitude  que  nous  n'évaluons 
pas  à  moins  de  l/!iOO  à  1500  mètres.  La  rivière  de  la  Tafna  le 
sépare  à  l'E.  par  des  gorges  profondes  du  massif  de  Tlemcen^  et  k 
ro.,  il  se  termine  par  un  escarpement  considérable,  dont  l'extré» 
mité,  nommée  Ras-el-Asfour,  forme  la  limite  territoriale  de  l'em- 
pire du  Maroc.  De  cette  extrémité  du  Djebel-Asfour  ou  montagne 
des  oiseaux,  l'œil  embrasse  une  étendue  immense  dans  le  déeert 
On  a  à  ses  pieds,  vers  l'O.,  une  série  de  plates-formes  disposées  en 
gradins  du  N.  au  S.,  avec  leurs  abruptes  tomnés  vers  le  N.,  qui 
constituent  un  des  points  les  plus  déprimés  entre  le  Sahara  et  la 
région  agricole  du  Tell.  Cette  dépression  concorde,  vers  le  M., 
avec  celle  qui  sépare  les  montagnes  du  Trara  de  celles  des  Béni- 
Snacen,  et  se  continue  vei*s  le  S.  en  longeant  le  pied  du  large 
massif  des  hauts  plateaux,  et  rasant  l'extrémité  de  la  chaîne  inté- 
rieure, qui  sépare  les  Chotts  du  Sahara.  On  a  devant  soi  les  mon- 
tagnes accidentées  des  Beni-Yala  qui,  au  delà  de  U.  dépression, 
continuent  la  direction  du  Djebel-Âsfour  ,  parallèlement  aux 
chaînes  des  Beni-Suacen  et  du  Rif ,  que  l'on  voit  se  perdre  dans 
l'horizon. 

Orographie  et  végétation*  —  Le  versant  septentrional  de  ce 
grand  plateau,  qui  mesure  &  à  5  myriamètres  de  longueur,  est 
assez  particulier  dans  son  orographie.  Le  sommet  présente  une 
série  d'abraptes,  de  corniches  et  de  pentes  plus  ou  moins  roides, 
couvertes  d'une  magnifique  végétation  forestière,  où  les  chênes 
vertsde  différentes e^èces  constituent  l'essence  dominante,  presque 
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exclu$ive  niéiae.  La  aone  moyenne,  où  ne  croissent  plus  que  des 
braussaiUes  épaisses  de  cbénes  verts  inélës  de  quelques  arbres  de 
chêne  baHote»  des  oliviers  sauvages,  des  thuyas  (callîtris)  et  des 
letitisques,  et  qui  devient  souvent  l'einarquable  par  la  profusion 
des  cistes  ladanuin,  comprend  cinq  ou  six  groàses  masses,  isolées 
plus  ou  moins  des  flancs  de  la  montagne  par  des  cok  peu  profonds. 
De  là  se  projettent,  du  c6téde  la  plaine,  des  ramifications  de  collines, 
arrondies,  a  pentes  roides  le  plus  ordinairement,  et  fortement 
découpées  par  des  ravines  profondes,  qui  donnent  à  l'orographie 
une  complication  qui  n'est  pas  habituelle  en  Algérie.  La  zone 
inférieure  du  versant  est  formée  de  cc^ines  disloquées,  à  sommet 
rectiligne  et  comme  tronqué,  dont  le  boixl  est  souvent  escarpé,  et 
que  couvrent  d'épais  thuyas  et  lentisques,  et,  enfin,  commence  une 
plaine  ondulée  Remarquable  par  la  grande  quantité  de  ses  vieux 
oliviers  sauvages. 

Cours  fi'eau„  -—  De  nombreux  petits  ruisseaux  descendent  sur  le 
flanc  de  la  montagne  de  la  zone  supérieure,  et  constituent ,  par 
leur  réunion»  deux  petites  rivières  qui  tarissent  en  été  en  appro- 
chant de  la  plaine,  l'oued  Abla  et  Toued  Kseub.  Deux  autres 
rivières  aux  eaux  plus  abondantes  sortent  directement  du  plateau. 
L'une,  l'oued  Zou'ia,  qui  prand  sa  soune  près  de  la  frontière, 
coulé  dans  une  petite  gorge  de  l'O.  à  Tfi.,  puis  s'infléchit  pour 
se  précipiter  en  cascades  et  couler  directement  à  la  plaine  de 
LaiU«*Maghnia  ;  l'autre,  l'oued  Khemis^  plus  importante,  coulant 
dans  kl  même  diredion,  mais  dans  une  gorge  bien  plus  profonde, 
se  réunit  a  la  Tafna  sans  sortir  du  massif  montagneux. 

J'aurais  désiré  décrire  avec  détail  la  géologie  de  cette  petite 
région,  qui  vient,  dans  ces  derniers  temps,  d'acquérir  une  impoiw 
tance  notable  par  la  découverte  de  plusieurs  gites  métallifères, 
dont  quelques-^uns,  exploités  dans  des  temps  fort  anciens  sur  une 
glande  échelle,  promettent  une  grande  richesse  minérale.  Maïs 
ne  pouvant  actueUeinent  t'explorar  eu  détail  en  ivison  du  peu  de 
sécurité  qu'un  voyageur  isolé  rencontre  chez  les  populations 
kabylest  dans  «ne  contrée  trop  souvent  encore  tlijéâtre  de  brigan- 
dages, ^  me  vois  obligé  de  me  iiestraindre  aux  limites  que  mes 
travaux  aux  mines  de  Rouban  me  permettent  d'étudier  avec  plus 
de  soinsi  et  pour  lesquelles  seules  nous  avons  pu  dresser  une  carte 
exacte;  mais  considérée  d'ensemble,  et  sous  ou  point  de  vue  gêné» 
raly  celte  petite  coairée  ne  difière  que  fort  peu  du  reste,  et  peut, 
sous  ^  rap|M»rt,  noue  servir  de  type. 

Schiêtes  de  transiiifm  plissés  sHivant  la  direction  du  système  du 
Fimiêfif^  (B*  i<*  15^  M.  )«  *—  L'iaimense  développement  en  aiirfaoe 


des  Urràina  crétacés  et  tertiaires  formc^  ateo  l'extvéaie  rareté  et 
l'étendue  très  réduite  des  foimatioiis  pli»  anciennes,  le  trait  k  pkii 
caractéristique  de  la  géologie  algérienne.  Ces  terrains  pkw  anciens^ 
qui  percent  çà  et  là  le  long  du  liUoral,  sont  bien  loin,  «hronolo^. 
giquement,  de  ceux  qui  les  recouyrent^  puisqu'ils  se  rappro4 
client,  pour  la  plupart,  de  la  série  de  transition,  et  leur  com 
tact  immédiat  dénoie  une  immense  lacune  dans  les  sédûnents  de 
cette  contrée. 

Cette  lacune  est  surtout  mise  en  évidence  sur  le  versant  seplea«- 
trionalde  la  montagne  des  Beni-bou-Said,  le  Djebel*- Asfbur,  oà 
Ton  voit  une  longue  bande  de  terrain  scbistettx>  commençant  un 
peu  à  rO.  de  la  Tafba,  et  s'éteadant  avec  une  largeur  de  5  à 
6  kilomèti-es  jusqu'au  Maroc,  où  Tosil  la  suit  enoore  à  distanoe 
aux  formes  topograpbiques  qu'elle  affecte.  £Ue  supporte  directe* 
ment,  dans  toute  cette  étendue,  «ne  épaisse  couche  de  dépôts  oré^ 
tacés  qui  constituent  la  lone  supériem»  du  versant  et  tout  le  pla- 
teau, ainsi  que  les  coHines  disloquées  de  la  lone  inférieure,  qui 
s'enfoncent  sous  les  sédiments  plus  modernes  de  la  pkine. 

Ce  tel  rain  comprend  des  schistes  argileux  plus  ou  moins  fil^ 
si  les,  prenant  rarement  lei  caractères  d'une  ardoise  groasière, 
d'uue  dureté  variable ,  quelquefois  décomposés ,  de  couleur 
ardoisée,  grise,  jaunâtre,  nuancés  rarement,  qui  eonaliluéut  la 
i*oche  dominante.  On  y  remarque  des  paillettes  de  mioa,  des 
giains  fins  de  quartz,  qui  dominent  dans  certains  lits  et  manière 
à  former  de  vrais  grès  schisteuXk  Avec  ewt  alternent  un  grand 
nombre  de  fois,  danè  un  ordre  en  apparence  irrégulier,  et  qn'ii 
est  impossible  encore  de  reconnaître^  des  assises  grosaièreinent 
schistoldes,  ou  de  petits  bancs  de  grès>  tantôt  argileux  et  tendres» 
tantôt  compactes,  durs,  et  toujours  à  grains  fins,  dans  lesquels  on 
i*encontre  des  cristaux  de  pyrite  de  for.  Ces  quartites  font  çà  et  14 
saillie  à  U  surface  du  sol^  auniessus  des  schistes  délités  etdëcom«> 
posés^  Des  recherches  multipliées,  et  souvent  Ininutîettses,  n'ont 
pu  m'y  foire  reconnaître  les  moindres  traces  de  corps  organisés 
fossiles,  si  ce  n'est  Une  ou  deux  empreintes  vngnes  et  incertaines 
de  végéuux.  Me  remarquerai  que  le  terrain  n*a  pas  subi  des  modr- 
fioations  telles,  que  Ton  p«nsse  supposer  que  les  fossiles  en  aient 
été  détruits. 

Ce  caractère  négatif  concorde,  du  reste,  paiMleHMBt  avec  les 
caractères  stratigraphiques  des  oouobes ,  pour  foire  daswr  cette 
formation  schisteuse  dans  une  des  plus  anciennes  périodes  de  dépôt. 
Des  plissements  nombreux  sous  des  angles  très  vifo,  €t  le  pins 
souvent  très  aigus>  qui  rappellent  parfois  ceux  dea  aeminaonW- 
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DÎftrcs  du  noid.de  la  France,  redressent  partout  les  couches  dont 
les  tranches  rubanent  le  sol  dans  une  direction  k  peu  près  con- 
stante. Les  affleurements  des  couches  varient  depuis  N.  70*  O. 
jusqu'à  N.  110°  O.;  et  cette  amplitude  ferait  supposer,  de  prime 
abord,  que  ces  directions  appartiennent  à  deux  systèmes  particu- 
liers de  mouvements.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi  ;  car  une  étude 
plus  attentive  fait  reconnaître  que  les  plis  généraux  dirigés  O.  2*  à 
3**  S.  de  la  boussole  ont  été  primitivement  l'edressés  transversale- 
ment à  leur  direction,  pour  foiiner  un  système  de  collines  dont 
nous  parlerons  bientôt  ;  leur  direction  doit  donc  divei^er  à 
partir  du  pli  partout  où  celui-ci  est  coupé  obliquement  par  le 
plan  horizontal.  Les  plissements  eux-mêmes  affectent  parfois  des 
anomalies  dues  à  ce  que,  dans  leur  mouvement  postérieur,  ils  ont 
été  chassés  du  plan  vertical  dans  lequel  ils  étaient  compris 
d'abord,  et  qu'ils  ont  obéi  au  mouvement  qui  a  généralement 
infléchi  l'ensemble  des  strates  redressés  vera  le  S.  De  là  encore  la 
souit^  d'une  erreur  dans  les  observations  de  direction.  L'orienta* 
tion  moyenne  des  ai*ètes  de  plissement  et  celle  des  tranches  de 
strate  corrigées  de  la  déclinaison  magnétique,  à  Rouban,  est 
E.  16*  à  22*  N.,  et  renti*e  aussi  exactement  que  possible  dans  la 
direction  £.  18°  15'  M.  que  doit  avoir,  à  foit  peu  près,  à  Rouban 
(k"  30'  long.  O.  et  3&*  50'  lat.  N.),  la  parallèle  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  système  du  Finistère.  Or,  ce  système  n'ayant  éga» 
lement  disloqué  et  plissé  que  des  ten*ains  immédiatement  anté- 
rieurs aux  couches  siluriennes,  on  est  en  droit  d'y  reconnaître  une 
confirmation  des  prévisions  de  M.  Elîe  de  Beaumont  sur  l'âge  de 
ces  terrains  schisteux  du  littoral  de  l'Algérie  {Notice  sur  les  sys^ 
tèmes  de  montagnes j  p.  105);  ces  terrains  sont  donc  antésiluriens. 

Gomme  il  était  naturel  de  s'y  attendre,  cette  formation  si 
ancienne  a  été  bien  des  fois  disloquée  depuis  cette  première  révo- 
lution dont  les  traces  orographiques  ont  été  presque  totalement 
effacées,  et  ces  dislocations  postérieures  ont  laissé,  dans  la  fissura- 
tion des  strates  et  dans  le  relief  compliqué  du  sol,  des  preuves  plus 
ou  moins  évidentes  de  leur  ancienne  action.  La  plus  ancienne  de 
celles-ci  parait  éti'e  indiquée  par  des  éniptions  de  roches  porphy- 
ritiques  en  filons  puissants  qui,  sur  un  parcours  de  3  kilomètres, 
sont  tronçonnées  en  une  foule  de  lambeaux ,  avec  des  rejets 
souvent  considérables. 

Filons  de  porphyre^  système  du  Morbihan  (O,  38*  55'  N.).  —  Un 
de  ces  filons,  de  10  mètres  d'épaisseur,  court  le  long  de  Toued 
Kseub  sm*  le  plan  occidental  du  djebel  Ger-Rouban  avec  une 
direction  moyenne  voisine  du  N.  30*  O.  Il  se  compose  d'une  ix>che 
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compacte  de  substance  feldspathique  presque  grenue,  de  couleur 
grise,  parsemée  de  très  petits  cristaux  de  feldspath,  de  quelques 
rai*es  grains  de  quartz  et  d*une  très  faible  proportion  de  paillettes 
de  cuivre  argentées  ;  ses  affleurements  sont  souvent  décomposés  et 
changés  en  un  kaolin  de  même  couleur,  ou  rougi  par  Toxyde  de 
fer  qui  résulte  de  la  décomposition  de  gros  cristaux  de  pyrite 
disséminés  dans  la  roche. 

Le  versant  opposé  du  même  djebel  est  traversé  par  un  autre 
dyke,  épais  de  2  mètres,  d'une  roche  plus  tendre,  toute  plus  ou 
moins  kaolinisée,  d'un  gris  plus  terreux,  quelquefois  teintée  de 
verdâtre  par  du  silicate  de  fer  sans  doute  ;  dans  la  profondeur, 
elle  est  d'un  gris  plus  blanchâtre,  et  prend  une  homogénéité  qui 
la  distingue  de  la  précédente  ;  sa  direction  est  N«  38*  0.,  et  il  est 
accidenté  par  quelques  rejets  difficiles  à  étudier  à  la  surface , 
où.  les  affleurements  sont  cachés  par  l'humus  et  la  végétation.  Il 
n'est  connu  que  sur  une  longueur  de  7  à  800  mètres. 

Ce  filon  a  cela  de  particulier,  qu'il  est  accompagné  de  veines 
plus  ou  moins  renflées  de  bai^tine  lamellaire  blanche,  qui  sert  de 
gangue  à  de  la  galène  à  grandes  facettes  tourmentées,  contenant 
0,000ft  d'argent,  diaprés  des  essais  approximatifs.  Les  veines  ont 
quelquefois  60  centimètres  d'épaisseur,  et  se  réduisent  souvent 
à  10  ;  elles  existent  tantôt  sur  une  salbande,  tantôt  sur  l'autre,  ou 
simultanément  aux  deux  parois,  et,  d'autres  fois,  elles  pénètrent 
dans  la  masse  du  dyke.  En  certains  points  elles  abandonnent  le 
porphyre  pour  entrer  dans  les  schistes,  et  leur  gangue,  alors 
quartzeuse,  n'admet  plus  qu'une  petite  quantité  de  barytine.  Nous 
avons  plusieu»  exemples  de  cette  singulière  modiGcation.  Cette 
injection  métalliCère  est  évidemment  jiostérieure  à  l'apparition  du 
porphyre,  qui  aura  sans  doute  été  modifié  par  elle  et  rendu  plus 
Cscile  à*  se  décomposer.  Elle  s  est  également  produite,  mais  sur  une 
très  petite  échelle,  dans  le  grand  filon  de  Toued  Kseub,  où  l'on 
voit,  à  la  porte  des  constructions  de  la  compagnie  des  mines,  une 
veine  de  barytine  et  galène  absolument  identiques,  épaisse  de 
quelques  centimètres,  et  affleurant  sur  quelques  mètres  seulement. 

Si  nous  cherchons  parmi  les  systèmes  de  montagnes  une  direc- 
tion correspondante,  nous  ne  trouverons  que  celle  du  Morbihan, 
N.  35*  30^  O.  de  la  boussole,  qui  puisse  lui  être  comparée  avec 
un  écart  peu  important  en  la  matière.  En  efiet,  nous  avons  indi-' 
que  la  direction  de  deux  lambeaux  les  plus  étendus  en  longueur  ; 
mais,  si  nous  suivons  vers  le  N.-O.  le  grand  filon,  nous  le  trouve- 
rons accidenté  par  des  failles  nombreuses  entre  lesquelles  les 
lambeaux  varient  du  N.  35*  et  SO*  à  ftO*  et  46*  O.  ;  elle  devient 
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même^  en  un  potni  anomal,  N.  60<*  O.  On  obserre  ioairent  det 
poiotements  dé  roches  porphyriquei,  soit  semblables  aax  pr^cé» 
dentés  ,  soit  prologineuses  avec  dea  teintes  verdâtres  qui  appar- 
tiûuBent  à  d'autres  filona  également  disloqués,  et  qu'il  est  très 
difficHede  retier  entre  eux,  lorsque  les  affleurements  sont  terreum 
CKi  que  lé  sol  est  courerf  de  broussailles  et  d'humus  ;  il  se  pourrait 
que  les  porphyres  protogineux  fussent  d'une  date  pfais  récente  que 
lès  autres,  mais  c'est  encore  pour  nous  un  problème  diAcile  à 
résoudre.  Nous  ne  pouTOus  non  plus  qu'indiquer  en  dehors  de 
nos  fimites,  près  de  l'oued  Ibla^  une  grosse  masse  de  diorile  qui 
perce  à  travers  les  schistes,  mais  dont  fions  n'avons  pas  étudié  le 
gisement. 

Bb  coDsidàrant  les  dislocations  en  tronçons  épars  de  oe  grand 
dyke  de  porphyre,  on  reconnaît  que  celles  qui  l'ont  le  plnsacci» 
denté  sont  à  peine  marquées  à  la  surface  du  sol,  et  qu'elles  sont  à 
fort  peu  près  parallèles  à  la  schistostté  générale  du  terrain  encais- 
sant, comme  si  ses  lits  relevés  avaient  simplement  glissé  les  uns 
sur  les  autres,  mais  d'une  quantité  qui  dépasse  quelquefois 
100  mètres.  Oe  mouvement  paraît  s'être  produit  à  une  époque 
peu  éloignée  de  celle  de  l'apparition  du  système  de  Morbihan, 
ainsi  que  nous  allons  l'établir.  On  peut  donc  y  voir  une  ))rpbabî^ 
lité  de  plus  pour  rapporter  l'éruption  des  porphyres  à  ce  système 
du  Moâ*bihan,  et  fixer  leur  âge  au  moins  au  premier  temps  de  la 
période  silurienne. 

Système  du  Huntltrûck  déterminé  pnr  la  direction  des  coUinet 
(E.  SS"*  20'  N.).-**^  Le  mouvement  suivant  les  lits  du  terrain  scbis» 
teux,  que  nous  ont  accusé  les  rejets  du  porphyre,  a  fait  dévier 
un  certain  nombre  de  ceux-ci  du  N.  versTO.,  de  manière  que 
leur  extrémité  8.  se  trouve  portée  vers  TE.  du  tronc  voisin,  Top^. 
posée  vers  l'O. ,  comme  s'ils  avaient  obéi  à  une  compression  oblique 
à  la  schistosité.  Les  djebel  6ar-Rouban  et  Tessidîlt,  entièrement 
schisteux  et  s'ékvant  à  350  mètres  au-dessus  du  ravin  de  l'oued 
Kseub,  barrent  l'origine  de  cette  vallée  sous  forme  de  cirque  irré- 
guUer,  en  s'allongeant suivant  une  direotiouE,  30«N.  magnétique, 
et  en  faisant  un  angle  ti'ès  aigu  avec  les  lignes  de  schistosité  et  s'y 
confondant  même  en  quelques  endroits.  Getle  direction  s'observe 
sur  tous  les  contre^forts  qui  descendent  vers  l'oued  Kseub  de  la 
petite  cfadoe  frontière,  et  se  trouve  jalonnée  vers  i'E.  par  plusieuis 
gros  mamelons  qui  en  ont  été  évidemment  séparés  plus  taitl.  Dss 
fentes  étroites  souvent  remplies  de  quartz  coupant  les  schistes,  des 
ravins  et  de  nombreuses  déviations  des  petits  cours  d'eau,  ont  encore 
une  directio0  pavall^.  La  plus  forto  saillie  de  ces  aecideois,  sur 
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le  bord  mëridional  de  la  bande  schisteuse,  semblerait  indiquer  le 
sîëge  de  la  plus  grande  intensité  du  phënomène,  si  les  dislocations 
plus  récentes  ne  devaient  pas  également  revendiquer  une  part 
d'action  dans  cette  élévation.  La  parallèle  au  grand  ceixJe  de 
<3Dmparaison  du  système  de  Hundsrùck court  à  Rouban  E.  22^  50'  N. 
magnétique,  ooE.  38*  20'  N.  astronomique,  à  très  peu  près  paral- 
lèlement à  la  direction  de  ces  accidents  qui  se  trouvent  à  une 
faible  distance  du  passage  du  grand  cercle  de  ce  système. 

Cette  concordance  des  phénomènes  géologiques  est  réellement 
singulière  dans  une  r^îon  si  restreinte  ;  mais  elle  ne  peut  être 
l'effet  du  hasard  ;  et,  quoique  les  grands  phénomènes  géologiques 
subséquents  n'aient  agi  ici  qu'avec  une  faible  intensité,  nous  pou- 
vons, en  en  scrutant  avec  soin  les  traces,  reconnaftre^qu'elle  se 
poursuit  k  travers  les  âges  plus  récents. 

Système  du  nord  de  i* Angleterre  (N.  5^45'  E.).  —  Ainsi,  nous 
observons  des  fissures  nombreuses  dont  plusieurs  sont  injectées  de 
quartz,  et  des  crêtes  assez  aiguës  et  rectilignes,  qui  descendent  du 
djebel  Sidi-Ali-fien-Yaya  élevé  de  plus  de  600  mètres  au-dessus 
de  Rouban,  et  qui  vont  se  perdre,  après  des  alignements  succès^ 
aihy  sous  les  dépôts  crétacés  des  derniers  monticules  avec  une 
direction  N.  8^  à  9^  E.  de  la  boussole,  peu  différente  de  celle  du 
système  du  nord  de  T Angleterre  qui,  transportée  à  Rouban,  est 
N.  5**  65'  O.  astronomique. 

Système  du  Kkin  (N.  13**  10' E.).  —  La  même  relation  existe 
entre  le  système  dn  Rhin  (N.  13*  10'  E.)  et  des  collines  situées  un 
peu  plus  à  TE.  que  les  précédentes,  partant  de  la  corniche  deft 
mines  de  Zouia ,  de  chaque  côté  de  l'oued  Ohabbat-Bousina; 
D'autres  sommets  partagent  les  eaux  entre  Toued  Aiaoh  et  l'oued 
Sidi*Ali-Den*Yaya,  entre  l^oued  Kseub  et  le  Teniet- Rouban, 
depuis  le  Jorf  central  jusqu'aux  collines  Aa  grès  crétacés.  Leurs 
directions  varient  de  N.  2^**  à  28^  E.  de  la  boussole,  c'est-à-dire 
de  N.  Q^'à  i3*£o  s'iniéchissant  ainsi  vers  le  N.  d'une  petite 
quantité. 

Filon  métallifère  de  Gm^Roêtban.  — Nous  ])as8ons  ensuite  à  des 
dislocations  plus  intéressantes,  en  ce  qu'elles  ont  amené  au  }our 
de  riciiea  émanations  métallifères,  et  donné  à  la  région  dont  nous 
esquissons  les  caractères  géologiques  une  importance  remarquable. 

Le  principal  gtte  métallifère  de  Gar- Rouban  est  un  puissant 
filon  qui  traverse  et  coupe  le  grand  dyke  de  porphyre  sous  un 
angle  très  aigu,  et  n'est  nullement  accidenté  par  les  failles  parti- 
culières à  celui-ci,  ou  se  liant  aux  dislocations  que  nous  avons 
précédemment  signalées.  Il  est  donc  postérieur  de  beaucoup  k  ce 
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dyke.  Sa  direction  est  néanmoins  encore  modifiée  par  deux  séries 
de  failles  dont  nous  parlerons  plus  tai-d.  Ce  filon  est  remarquable 
par  la  singularité  de  ses  ramifications.  La  partie  principale,  et 
l'on  pourrait  dire  le  corps,  occupe  une  longueur  de  plus  de 
500  mètres  sur  les  flancs  du  djebel  Gar-Rouban  avec  nne  puis- 
sance de  6  à  10  mètres.  Elle  est  composée  généralement  de  quartz, 
barytine  et  fluorine,  qui  se  succèdent  assez  régulièrement  en 
zones  parallèles,  et  suivant  cet  ordre,  des  salbandes  au  centre,  et 
figurent  sur  les  affleurements  un  rubanement  parfaitement  carac  - 
térisé.  Cette  partie  parait  fort  riche  en  minerai  de  plomb  à  Fétat 
de  sulfure  notablement  argentifère  (de  0,0008  à  0,0015),  et  elle 
a  été  proiondément  exercée  par  des  travaux  anciens  qui  s'appro- 
fondissent presque  à  ciel  ouvert  sous  forme  d'une  immense  cre- 
vasse, et  paraissent  scrupuleusement  respecter  toutes  les  parties 
du  filon  où  le  minerai  n'est  que  disséminé  dans  les  gangues.  En 
certains  endroits,  les  parois  des  excavations  portent  l'empreinte 
évidente  des  coups  de  pointerolles  ;  mais  ailleurs  les  surfaces 
presque  lisses  et  compactes,  ainsi  que  des  traces  de  charbon, 
attestent  l'emploi  du  feu  dans  l'exploitation. 

Le  quartz,  en  général  grenu,  est  remai*quable  aux  affleurements 
par  la  stnicture  en  apparence  fendillée  par  des  vides  minces  et 
larges,  disposés  sans  ordre  ou  rayonnants,  qui  semblent  retracer 
l'image  des  cristallisations  barytiques.  A  une  petite  profondeur 
dans  les  travaux  actuels,  on  remarque,  en  effet,  des  lames  de  bary- 
tine dans  le  quartz,  et  quelquefois  elles  sont  presque  remplies  par 
de  la  galène  en  petits  cristaux  empâtés.  La  barytine  est  blanche, 
lamellaire,  et  la  fluorine,  d'une  teinte  grise  enfumée,  est  en  cris- 
taux amorphes,  peu  limpides  et  rarement  bleuAtres. 

Ramifications  fia  filon,  —  Vers  le  S.,  le  corps  du  filon  se  subdi* 
vise  en  deux  rameau»  principaux  dont  l'un  semble  prolonger  Vaxe, 
tandis  que  Tauti-e  en  diverge  vers  le  S.  sous  un  angle  de  20  degrés. 
Le  pi*emier  montre  à  peu  près  la  même  structure  que  le  corps 
principal,  à  la  puissance  près  (A  à  5  mètres).  Le  second  ne  dépasse 
guère  2  mètres,  parait  moins  métallifère  aux  affleurements,  et  n'a 
qu'à  peine  été  entamé  par  les  anciens.  Cependant  les  travaux  mo- 
dernes y  ont  fait  reconnaître  de  beaux  massifs  de  minerai.  Entre 
ces  deux  rameaux  se  trouvent  des  veines  plus  ou  moins  régulières 
de  bai-ytine,  et  le  tout  semble  se  terminer  par  un  réseau  de  veines 
plus  ou  moins  atténuées,  dont  quelques-unes  sont  encore  métalli- 
fères à  plusieurs  100  mètres  au  delà.   . 

Au  N.-O.,  le  filon  cesse  d'être  régulier  vers  un  énorme  empâ- 
tement quartzeux  et  un  peu  barytîque,  qui  s'en  détache  du  côté 
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du  N.,  et  cesse  bientôt  en  8*atténuant  rapidement.  En  nicuie 
temps,  il  se  divise  en  rameaux  peu  divergents  qui  se  subdi visent , 
s'anastomosent,  et  reconstituent  deux  brandies  divergentes  à  peu 
près  comme  celles  de  l'extrémité  opposée,  avec  cette  différence 
que  celle  qui  prolonge  l'axe  est  située  en  sens  inverse,  et  que 
toutes  deux  s'étendent  sur  une  plus  grande  longueur.  Des  travaux 
assez  importants,  toujours  à  ciel  ouvert,  ont  été  opérés  sur  le 
rameau  de  l'axe,  malgré  son  apparence  de  pauvreté  et  la  dureté 
de  sa  gangue  entièrement  quartzeuse,  et  remplie  de  druses  à  gros 
pointements  de  cristaux.  Le  second  rameau,  également  exploité 
sur  plusieurs  points,  se  compose  d'affleurements quartzeux  et  bary- 
tiques,  et  se  continue  plus  loin  que  le  précédent  après  s'être  inflé- 
chi deux  fois,  et  avoir  fourni  un  troisième  petit  rameau  peu 
important  sur  lequel  les  anciens  ont  ouvert  des  recherches.  Pris 
de  l'extrémité  du  second  rameau,  dans  une  partie  entamée  par 
un  ravin,  on  retrouve  une  petite  quantité  de  fluorine  dans  les 
déblais  épars  des  travaux  anciens.  Une  particularité  de  cette  partie 
désordonnée  du  6 Ion  est  l'enrichissement  en  pyrite  cuivreuse, 
qui  partout  ailleurs  ne  se  monti-e  qu'à  des  traces  de  coloration 
superûcielle  ou  par  de  très  rares  cristaux  disséminés. 

Le  parcoui*s  de  ce  curieux  filon  métallifère  n'égale  pas  moins 
de  2,000  mètres  d'une  extrémité  à  l'autre  de  ses  rameaux  extrêmes, 
et  quoique  certaines  parties  paraissent  devoir  être  plus  ou  moins 
stériles,  notamment  dans  le  réseau  des  ramifications,  il  n'en  i*este 
pas  moins  un  vaste  champ  d'exploitation  que  les  anciens  n'ont 
fait  qu'entamer  dans  les  parties  les  plus  faciles,  et  qui,  tout  en 
restant  bien  au-dessous  de  leurs  travaux ,  peut  être  attaqué  à  la 
fois  sur  une  hauteur  de  plus  de  200  mètres  par  des  galeries  étagées 
d'un  faible  parcours. 

Direction  ((emprunt,  —  Quand  on  étudie  avec  soin  les  allures 
des  divei-s  rameaux,  on  est  bientôt  convaincu  que  l'anomalie  de 
direction  ne  présente  qu'un  désordre  apparent.  En  effet,  la  dislo- 
cation  qu*a  préparée  l'éruption  des  porphyres  a  agi  avec  une 
grande  intensité  sur  le  terrain  schisteux,  qui  se  trouve  pour  ainsi 
dire  craquelé  par  les  lits  de  schistosité  et  un  système  très  régulier 
de  fissuration  parallèle  à  la  direction  de  ce  porphyre.  On  en 
trouve  mieux  les  traces  à  plus  de  1  kilomètre  de  part  et  d'autre, 
et  les  fissures  pi*oduites,  quoique  d'une  amplitude  très  médiocre, 
sont  souvent  infiltrées  de  filets  quartzeux.  Près  des  salbandes  du 
filon  métallifère,  cette  injection  est  surtout  fréquente,  et  ou  la 
voit  partir  directement  de  celui-ci.  Or,  les  directions  des  rameaux 
divergents  se  coordonnent  à  l'allure  de  ces  anciennes  dislocations, 
Soc,  géni,,  2«  série,  tome  XII.  32 
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dont  quelques-unes  des  fissures  ont  dû  s'agrandir  lors  de  la  fonna- 
tion  da  filon  métallifère,  et  être  également  remplies  par  lui.  Il 
n'y  a  donc  là  qu'une  direction  d'emprunt  arec  tous  les  accidents 
(fui  peuvent  résulter  de  ce  genre  de  phénomène. 

Système  du  Turingerwaid  (O.  29"  10'  N.).  — •  En  faisant  abstrac- 
tion  des  déviations  des  rameaux  dans  le  sens  de  la  direction  du 
dyhe  porpkyrique,  nous  arons  eu  d'autres  petites  anomalies  pro- 
duites pair  des  failles  qui  ont  disloqué  notablement  le  corps  du 
filon  en  deux  ou  trois  points,  et  sur  lesquels  nous  retiendrons 
bientôt.  La  moyenne  de  direction  des  tronçons  est  N.^0.  magné- 
tique, et  ne  correspond  parmi  celle  des  systèmes  européens  qu'aux 
dislocations  du  Thuringerwald  qui,  rapportées  k  Rouban,  courent 
O.  kk*  40'  N.  magnétique  (O.  29"*  10'  N.).  Cette  direction  se  repit>- 
duit  à  fort  peu  près  dans  l'alignement  d'une  triple  série  de  mame- 
lons qui,  partant  des  crêtes  limites  entre  les  bassins  de  l'oued 
Kseub  et  de  l'oued  Zou'ia,  se  dirigent  en  franchissant  les  autres 
petits  cours  d'eau  jusqu'au  delà  de  cette  première  oued.  I..es  petites 
vftUées  qui  tronçonnent  ce  système  de  rides,  et  y  rattachent  des 
collines  de  formation  plus  récente,  indiquent  qu'elles  sont  d'une 
date  assez  ancienne,  et  qu'elles  ont  été  postérieurentent  modifiées 
par  d'auu*es  mouvements  dont  l'empreinte  est  mieux  marquée 
sur  la  direction  des  ruisseaux. 

Des  gites  analogues  existent  à  3  ou  A  lieues  vers  r£.^  sur  le 
versant  du  dfebel  Abla,  et, ont  donné  lieu  à  une  demande  en 
eoncession. 

Failles  du  système  de  la  C6ie^Or  (N.  hV  15'  E.).  —  Les  feilles 
qui  accidentent  le  plus  souvent  le  filon  métallifère,  mais  toujours 
d'une  petite  quantité,  qui  dépasse  rarement  l'épaisseur  totale  du 
filon,  sont  fort  nettes  sur  les  flancs  dénudés  de  la  montagne,  et 
se  poursuivent  sur  près  de  1  kilomètre  de  longueur  en  traversant 
la  masse  du  Tessidilt  suivant  uue  direction  £.  30*  N.  magnétique. 
L'orientation  du  système  de  la  Côte-d'Or  n'en  diffère  que  de 
4  degré  \.\h  vers  le  N.  Elles  peuvent  donc  être  rapportées  à  ce 
système,  qui  ne  se  manifeste  d'ailleurs  dans  la  contrée  que  par 
de  faibles  accidents  lopographiques. 

Collines  affectant  la  direction  da  système  du  mont  Fiso  (  N. 
30*40'  O.).  — Nous  avons  dit  que  les  collines,  alignées  suivant 
le  système  du  Thuringerwald  dans  le  bassin  de  l'oued  Kseub, 
avaient  été  tronçonnées,  et  que  leurs  tronçons  formaient  l'origine 
d'autres  collines  moins  élevées,  d'une  direction  différente.  Ces 
collines  courent  entre  les  parties  inférieures  des  oued  Kseuh , 
oued  Allonfa  et  oued  Âiach,  en  se  rapprochant  des  terrains  crë- 
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lacés  qui  ne  portent  nullement  Tempreinte  de  leur  direction.  Celle- 
ci,  N.  15"  à  16°  O.  magnétique,  ne  peut  coïncider  qu'aretî  la 
direction  du  système  du  mont  Yiso,  dont  M.  Coquand  a  observa 
également  l'existence  dans  l'empire  voisin  du  Maroc.  Malheu- 
reusement ces  accidents  sont  ici  trop  peu  nombreux,  et  ne  pré- 
sentent pas  avec  les  terrains  crétacés  assez  de  relations  pour  que 
nous  puissions  nous  baser  sur  eux  pour  établir  la  classification  de 
ces  terrains.  Du  reste,  c'est  un  problème  dont  nous  espérons  trou- 
ver la  solution  dans  la  partie  plus  orientale  de  la  région  schisteuse. 

Terrain  crétacé.  —  La  bande  de  terrain  de  transition  dont  nous 
venons  d'esquisser  les  caractères  géologiques  et  orographiques  est 
comprise  dans  une  lacune  des  terrains  crétacés,  qui  la  limite  au  N. 
par  des  collines  accidentées,  et  au  S.  par  le  long  et  haut  plateau, 
brusquement  interrompu  a  la  frontière  marocaine  par  la  dépres- 
sion qui  constitue,  en  quelque  sorte,  la  porte  du  Sahara,  (.etle 
formation  crétacée  comprend  quatre  groupes  de  couches,  dont 
l'épaisseur  totale,  au-dessus  de  Gar-Kouban,  dépasse  400  mètres. 

Calcaire  et  Hohmie,  —  La  partie  inférieure,  reposant  toujours 
sur  les  Schistes  anciens  par  l'intermédiaire  d'un  détritus  ou  d'une 
partie  altérée  et  colorée  en  rouge  plus  ou  moins  violacé  de  1  à 
3  mètres  d'épaisseur,  se  compose  de  couches  puissantes  d'un  cal- 
caire compacte,  gris  noirdtre,  presque  partout  dulomitisé  aux 
affleurements,  et  montrant  alors  une  structure  cristalline  plus  ou 
moins  avancée.  Les  couches  les  plus  inférieures  renferment  quel- 
ques débris  peu  caractérisés  de  Térébratules  et  d' Huîtres  ;  à  la  partie 
supérieure  ils  deviennent  un  peu  marneux,  alternent  même  avec 
quelques  lits  d'argile  et  de  grès  argileux,  et  renferment  une  quan- 
tité variable  de  fer  oolithique  qui,  de  chaque  côté  de  la  gorge  de 
Zoula,  forme  plusieurs  couches  d'un  beau  minerai  de  fer.  On  y 
trouve  des  Bélemnites,  Ammonites,  quelques  mollusques  gastéro- 
pi)des  et  lamellibranches,  et  des  empreintes  du  fucus  du  genre 
Graaularia,  Nous  n'avons  pu  nous  procurer  de  Bélenmites 
déterminables  en  raison  de  leur  empâtement  dans  la  ixx;he,  et 
nous  n'osons  pas  non  plus  risquer  la  détermination  des  trois  ou 
quatre  espèces  d'Ammonites,  en  général  assez  frustes,  privé  que 
nous  sommes  de  tout. élément  de  comparaison.  Ces  couches  for- 
ment des  corniches,  des  escarpements,  ou  des  petits  lambeaux 
disséminés  le  long  du  bord  méridional  de  la  bande  schisteuse,  et 
affectent  une  apparence  de  discordance  de  stratification  avec  le 
reste  des  couches ,  apparence  produite  par  des  dislocations  qui  ont 
placé  à  des  niveaux  différents  les  deux  bords  de  plusieurs  failles, 
et  démantelé  pitisieurs  des  lambeaux  surélerés.  Ces  dolomiessout, 
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en  outre,  remarquables  par  de  nombreuses  injections  de  sub- 
stances métalliques,  qui  ont  rempli  les  fissures  et  ont  pénétré  la 
rocbe  dans  laquelle  elles  sont  disséminées  en  nodules  et  en  cris- 
taux plus  ou  moins  volumineux.  Ces  substances  sont  de  la  galène 
peu  argentifère  (0,0002),  de  la  blende  et  des  traces  de  pyrite  cui- 
vreuse avec  mélange  de  plomb  et  d'un  peu  de  calamine.  Les  mine- 
rais de  zinc  sont  peu  abondants  et  n'ont  encore  été  rencontrés 
que  sur  un  seul  point  de  la  concession  de  Gar-Rouban,  à  i'extré* 
mité  de  la  corniche  qui  s'avance  sur  l'oued  Zouia  et  aux  pieds 
des  grands  escarpements  du  plateau.  Un  peu  plus  à  l'O.  de  ce 
point,  des  recherches  récentes  ont  fait  reconnaître  des  traces  d'an- 
ciennes exploitations,  et  ont  entamé  un  massif,  fort  riche  en  sulfure 
et  en  carbonate  de  plomb,  qui  envahit  toute  la  dolomie  sur  une 
épaisseur  de  plusieui*s  mètres  ;  on  y  a  trouvé  dans  des  Bssures  de 
très  belles  cristallisations  aciculaii*es  d'aragonite.  Ces  émanations 
magnésiennes  et  métalliques  sont  en  relation  directe  avec  les  failles 
dont  nous  venons  de  signaler  l'existence. 

Argiles  marneuses.  —  Au-dessus  de  ces  premières  assises  reposent 
des  argiles  plus  ou  moins  marneuses  qui  renferment  quelques 
bancs  de  calcaire  marneux  et  de  grès,  et  qui  occupent  une  épais- 
seur qu^  nous  n'avons  pu  mesurer  parce  que  les  couches  infé- 
rieures en  sont  presque  partout  cachées  par  les  failles  ;  mais  elle 
est  au  moins  égale  à  celle  des  calcaires  et  dolomies  de  la  base,  et 
le  tout  doit  mesurer  environ  de  120  à  150  mètres.  Nous  n'y 
avons  observé  aucune  trace  de  fossiles. 

Grès  à  empreintes  végétales,  — Viennent  ensuite,  après  quelques 
alternances,  des  bancs  d'un  grès  uniforme,  à  grains  quartzeux, 
fins  et  cristallins,  peu  compactes,  et  s'cgrenant  facilement  sons  le 
choc;  on  y  voit  quelques  empreintes  de  végétaux  indétermi- 
nables, et  pour  la  plupart  ayant  été  produites  par  des  tronçons  de 
branches  et  de  rameaux  ;  une  feuille  et  des  empreintes  de  rameaux 
nous  ont  paru  appartenir  aux  conifères  et  aux  dicotylédones  pha- 
néi'ogames.  Une  empreinte  d'Ammonite  fruste  et  de  quelques 
coquilles  turriculées  sont  les  seuls  débris  d'animaux  que  nous  y 
ayons  aperçus.  Les  couches  ont  de  1  à  10  mètres  de  puissance,  et 
renferment  quelques  assises  marneuses  qui  produisent  des  sources 
peu  abondantes.  L'homogénéité  de  ce  dépôt  sur  une  grande  sur- 
face, car  il  se  prolonge  bien  au  delà  de  Tlemceii,  et  sou  épaisseur, 
de  200  à  250  mètres,  sont  très  remarquables,  et  font  un  des  carac- 
tères les  plus  saillants  de  cette  région.  Ses  pentes  sont  toujours 
assez  roides,  au  contraire  de  celles  des  dépôts  argileux,  et  forment 
souvent  des  escarpements  verticaux  qui  en  occupent  toute  l'épai^- 
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teur.  Les  parties  les  moins  déclives  ^ont  couvertes  de  belles  forêts 
de  chênes  verts,  qui  ne  contribuent  pas  peu  à  entretenir  les  belles 
sources  qui  sourdent  à  sa  base. 

Calcaire  avec  débris  de  coquilles  (VHuitres, — Descouches  d'un  grès 
noirâtre,  peu  marneux,  forment  le  couronnement  du  plateau  sur 
une  petite  épaisseur  (10  à  i5  mètres),  et  renferment  des  fossilesplus 
ou  moins  mal  consei*vés,  mais  surtout  des  débris  de  coquilles  d*Hut- 
tres,. parmi  lesquels  nous  avons  cru  reconnaître  une  Ostrea  larpa. 
Ce  dernier  dépôt  parait  acquérir  plus  loin  une  plus  grande  impor- 
tance, et  peut-être  appartient- il  à  l'étage  des  Nummulites,  dont 
nous  n'avons,  du  reste,  reconnu  la  moindre  trace  au  djebel  Asfour. 
On  voit  que  nos  renseignements  paléontologiques  sont,  pour  ainsi 
dire,  nuls  pour  résoudre  la  question  de  l'âge  de  ces  dépots  créta- 
cés, qui  paraissent  constituer  un  tout  continu.  L*orographie  ne 
nous  fournit  pas  non  plus  d'éléments  positifs  pour  la  solution  de 
cette  question,  mais  il  nous  parait  très  probable  que  nous  avons 
dans  ce  système  de  couches  un  i*eprésentant  de  Tétage  supérieur 
des  ten'ains  crétacés,  postérieur  à  la  formation  du  système  du 
mont  Yiso. 

Failles  du  système  des  Pyrénées  (O.  13»  30'  N.).  —  Le  bord  de 
la  crête  du  plateau  court  dans  son  ensemble  E.  5^  N.  M.,  c'est-à- 
dire  E.  20^  30'  N.  astr.  ;  mais  il  présente  des  anfractuosités  peu 
pi^ofondes,  dont  la  direction  du  côté  G.  est  O.  29*  à  3*  N.  Les 
lambeaux  disloqués  qui  se  trouvent  au  pied  des  escarpements,  où 
ils  forment  de  grandes  corniches,  ont  été  dénivelés  et  se  sont  pour 
la  plupart  élevés  de  manière  à  masquer  une  épaisseur  notable  des 
couches  argileuses  qui  recouvrent  les  calcaires  et  les  dolomies* 
Les  lignes  suivant  lesquelles  s'est  opéré  ce  mouvement  courent 
O.  29'  N.  M. ,  et  sont  complètement  concordantes  avec  la  direction 
du  système  des  Pyrénées,  qui,  transportée  â  Rouban»  devient 
O.  13°  30'  N.  et  augmentée  de  la  déclinaison  magnétique  est 
O.  29*  N .  de  la  boussole. 

Une  de  ces  failles  commence  au-dessus  du  village  de  Rouban, 
dans  le  ravin  de  Toued  Bouami ,  suit  pendant  quelque  temps 
la  dii*ection  du  plateau  en  ce  point  jusqu'à  l'inflexion  qu'il  fait 
au-dessus  du  djebel  Tes^idilt;  les  dolomies  relevées  du  côté  N. 
de  la  faille  sont  en  contact  avec  les  grès  et  cachent  par  conséquent 
toute  l'épaisseur  des  argiles.  De  là  la  faille  descend  dans  la  vallée 
de  l'oued  Boasa,  met  à  nu  la  plus  grande  épaisseur  des  argiles  et 
même  peut-être  une  partie  des  dolomies,  ne  laisse  sur  son  bord  N. 
que  quatre  ou  cinq  lambeaux  dolomitiques,  remonte  ensuite  vers 
le  Jorf  Boasa,  où  les  argiles  sont  encore  en  plus  grande  partie 
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cachées  par  la  dolomie  et  les  schistes  sur  lesqueb  elle  repose  | 
elle  redescend  daos  une  autre  vallée  du  Teniet  Rouban,  met  à 
DU,  cette  fois  sur  son  bord  méridional,  un  grand  esc^ipement 
dolomi  tique,  remonte  encore  sur  l'autre  versant  pour  raser  un 
autre  Jorf  (ou  escarpement)  semblablement  dénivelé,  et,  entrant 
dans  le  Maroc,  s'y  prolonge  au  loin  par  des  accidents  analogues 
que  l'œil  reconnaît  facilement.  Le  parcours  de  cette  faille  sur  le 
territoire  algérien  est  de  6  kilomètres,  et  la  galène  s'y  moqtre  en 
beaucoup  d'endroits  dans  la  dolomie  sur  le  bord  même  de  U 
brisure. 

Une  autre  faille,  parallèle,  et  située  à  200  ou  dOO  mètres  plus 
au  M . ,  semble  la  continuation  de  la  partie  haute  de  l'oued  Oled. 
Elle  amène  au  jour  des  dolomies  avec  galèpe  à  l'origine  de  ce 
ruisseau,  porte  un  gros  mamelon  schisteux,  le  djebel  Sidi-Ali- 
fien-Yaya,  qui  conserve  encore  des  traces  de  son  ancien  manteau 
dolomitique,  presque  jusqu'à  la  hauteur  des  grès,  et  elle  va  se 
perdre  vers  TE.,  au  passage  de  l'oued  Zouia,  qui  coupe  en  deux 
la  plate->forme  dolomitique  séparée  au  N.  par  cette  faille.  C'est  sur 
ce  lambeau  inégalement  soulevé  que  l'on  a  ouvert  des  recbefches 
pour  la  reconnaissance  du  gisement  de  la  galène  qui  y  est  très 
abondante.  Sur  l'un  des  points,  elle  s'est  montrée  sQi^iUée  par  un 
mélange,  quelquefois  en  forte  proportion,  de  sulfure  de  zina 

Plus  loin,  a  l'E.,  on  remarque  encore  lesgrapdes  corniches  di| 
Ajarabout  de  Sidi-Jacob,  qui  courent  dans  la  mçme  direction 
jusqu'au  djebel  Abla,  et  ont  été  produites  par  une  autre  faille 
située  encore  plus  au  N.,  et  dont  les  effets  se  sont  fait  sentir  & 
partir  même  de  l'oued  Zouïa.  On  y  a  également  reconnu  quelques 
gisements  de  galène. 

Système  fia  grandes  Alpes  (E.  20"  15'  N.).  —  JjC  grand  et  der- 
nier phénomène  qui  a  donné  à  la  contrée  son  caractère  orogra- 
phique actuel  est  celui  qui,  ridant  tout  le  sol  barbaresque,  depuis 
le  golfe  de  Gabes  jusqu'aux  îles  Ténériffe,  a  soulevé  tout  le  djebel 
Gar  Rouban,  qui  n'est  que  l'extrémité  de  l'une  de  ces  grandes 
vides.  Son  orientation  est  exactement  celle  que  doit  avoir  à  Roii- 
ban  Le  système  des  grandes  Alpes,  et  c'est  celle  que  prf^ntent  les 
deux  oued  Zouïa  %t  Kliemis,  qui  sillonnent  le  hau(  du  plateau. 
Les  failles  pyrénéennes  vont  donc  successivement  croiser  cette 
direction  ;  mais  il  est  très  i*emarquable  que  les  déniyellatîoos 
observées  sur  les  flancs  n'entament  qu'à  peine  le  bord  de  ce  long 
plateau,  et  ne  sont  que  peu  perceptibles  à  son  sommet,  comme  si 
le  mouvement  du  terrain  crétacé  suivant  ces  failles  n'avait  été 
opéré  que  par  le  soulèvement  en  m^sse  du  djebel  Âsfour,  qui  n'a 
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pu  s'effectuer  en  réalité  qu'en  modifiant  plus  ou  moins  le  résultat 
des  accidents  antérieurs  de  dislocation. 

Résumé,  —  En  résumé  nous  avons  reconnu  dans  la  région  des 
Beni-bou-Saïd  les  traces  de  plusieurs  phénomènes  fort  anciens  de 
dislocations,  et  pu  établir  Tâge  des  schistes  anciens  qui  en  consti- 
tuent le  sous-sol.  Nous  avons  signalé  les  caractères  de  deux 
systèmes  particuliers  de  gites  métallifères,  dont  Tun  est  en  filons 
antérieurs  au  terrain  jurassique,  et  l'autre  s'est  fait  jour  par  des 
failles  nombreuses  de  l'âge  des  soulèvements  pyrénéens;  enfin, 
nous  avons  constaté  l'existence  d'un  immense  dépôt  crétacé  émergé 
avant  le  dépôt  des  terrains  tertiaires  moyens,  qu'il  domine  actuel- 
lement de  plus  de  800  à  900  mètres. 


Séance  du  7  mai  1855. 

HIÉSIDBNCB   DE    M.    ÉLIB    DE    BBAUIONT. 

M.  Albert  Gaudry,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
(le  la  deroiére  séance ,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Whitnby  (Josiah  D.),  à  New- York  (ÉtaU.Unjs)^ 
présenté  par  MM.  Damouret  Descloizeaux. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 

DONS    FAITS    ▲    LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice ,  Journal  des 
savants^  avril  1855. 

De  la  part  de  M.  Gustave  Cotteau,  Etudes  sur  les  Echinides 
fossiles  du  département  de  r Yonne ^  16*  livraison. 

De  la  part  de  M.  Logan,  deux  planches  représentant  des 
Graptolithrs  trouvées  dans  les  environs  de  Québec  (Canada). 

De  la  part  de  M.  A.  Viquesnel,  Itinéraire  d'un  voyage  dans 
la   Turquie  d'Europe  en  1 847-1 8à8,  planches    15,   16,  17 

et  18. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences  » 

1856,  l"8em.,  t.  XL,  n««  17  et  18. 
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UInstitat,  1855,  no«  1112  et  1113. 

The  Athenœum,  1855,  n^s  1435  et  1436. 

Proceerlings  ofthe  tr>yal  Society^  yol.  VII,  û^^  9  et  10. 

Zeitschrift  fur  die  gesammten  naturwissenschaften ,  etc. 
(Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Halle  pour  h 
Saxe  et  la  Thurînge),  année  1854,  IV«  vol. 

Ret^ista  minera^  1855,  n*  119. 

The  Canadian  journal;  mars  1855. 

M.  Logan  fait  la  communication  suivante  : 

M.  Logan,  Directeur  de  Texploration  géologique   du  Canada, 
présente  à  la  Société  des  gravures  de  plusieurs  espèces  de  Grapto- 
litlies  trouvées  dans    la    formation  silurienne  des  environs  de 
Québec.  Il  dit  que  les  échantillons  originaux  sont  maintenant  entre 
les  mains  du  professeur  James  Hall  d'Albany,  et  qu'une  description 
de  ces  fossiles  parce  savant  naturaliste  sera  bientôt  publiée  avec  des 
planches  dont  celles  mises  sous  les  yeux  de  la  Société  formeront 
partie.  Cette  publication  sera  la  première  d'une  série  de  décades  des 
fossiles  du  Canada  qui  paraîtra  par  ordi*e  du  gouvernement  cana- 
dien. La  collection,  maintenant  très  considérable,  de  fossiles  réunie 
pendant  les  travaux  de  Fexploration  géologique  du  Canada,  oSrc 
beaucoup  d'espèces  nouvelles,  et  le  Directeur  a  cru  que  le  meilleur 
moyen  de  faire  connaître  les  résultats  de  cette  investigation,  ei 
d'avancer  la  science,  serait  de  publier  des  descriptions  illustrées 
de  ces  fossiles  par  livraisons  au  lieu  d'attendre  le  complément  des 
travaux. 

D'après  M.  Hall,  ces  Graptolithes  sont  les  plus  parfaites  jusqu'i 
présent  connues,  et  elles  font  voir  selon  lui  que  les  différences  qui 
ont  donné  lieu  aux  distinctions  de  Monograpsis  et  de  Diplograps/s 
ne  tiennent  qu'à  des  différences  de  position  d'une  même  espèce, 
selon  que  l'animal  se  présente  étendu  ou  replié  sur  lui-même. 

Avant  de  parler  de  la  position  géologique  de  ces  fossiles  il  oe 
serait  peut-êu*e  pas  inutile  d'indiquer  en  peu  de  mots  la  succes- 
sion des  couches  qui  composent  la  partie  inférieure  du  terrain 
paléozoïque  du  Canada.  Dans  le  fias-Canada,  ce  teirain  repose 
directement  sur  les  tranches  d'une  formation  de  schistes  et  cal- 
caires cristallins,  auxquels  la  commission  géologique  a  donné  le 
nom  de  système  laurcntien ,  et  qui  paraît  être  identique  en  âge 
ainsi  qu'en  caractères  minéralogiques  avec  le  système  gneissoîde 
de  la  Scandinavie.  Sur  les  lacs  Supérieur  et  Huron  une  série  de 
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grès  et  de  schistes  caractérisée  par  des  veines  de  cuivre  se  trouve 
entre  le  système  laureutien  et  le  «terrain  paléozoïque,  mais  ces 
roches  cuprifères,  distinguées  sous  le  nom  de  système  huronien 
(cauibrien)  paraissent  manquer  entièrement  dans  le  Bas-Canada. 
La  plus  ancienne  formation  fossilifère  du  Canada  est  celle  que 
les  géologues  de  New- York  ont  appelée  le  gi*ès  de  Potsdam»  et  qui 
atteint  quelquefois  une  puissance  de  iOO  à  200  mètres.  Le  seul 
affleurement  de  cette  formation  dans  les  environs  de  Québec  est  à 
Lorette,  où  le  grès  n'a  qu'environ  7  mètres  dVpaisseur,  et  n'oflPire 
aucun  des  fossiles  qui  le  caractérisent  en  d'autres  parties  du  Canada. 
Ces  fossiles  sont  Vucoidcs^  Lingula  primai  L,  antiqua  (Hall) 
et   les  Proter  fini  tes  du  professeur  (hven,  de  Londres.  Après  le 
grès  de  Potsdam  vient  le  grès  calcifère,  qui  se  présente  sur  la 
rivière  Ontaouais  avec  une  puissance  d'environ  100  mètres,  et  qui 
est  suivi  par  le  calcaire  de  Chazy  ayant  quelquefois  une  épaisseur 
de  50  mètres.  La  première  de  ces  formations  parait  ne  pas  exister 
aux  environs  de  Québec,  et  le  calcaire  de  Chazy  n'y  est  représenté 
que  par  un  lit  de  1  à  2  mètres.  A  la  suite  viennent  les  calcaires 
dits  de  Dlack  River,  Birdseye  et  Irenton,  dont  les  afileurements  â 
la  jeune  Lorette  donnent  une  épaisseur  totale  de  près  de  200  mètres. 
Ces  calcaires  sont  pour  la  plupart  noirs  et  fort  bitumineux,  et  les 
couches  supérieures  contiennent,  surtout  entre  Lorette  et  Mont- 
morency, beaucoup  de  fossiles,  entre  autres  :  Trimtdeus  concen^ 
tricus,  Calymcne  senarin^  Ceraurux  pleurcxanthemus^  Lingula  qua* 
(Irata^    Conularia  trcntonensis  seu  quadrisulcata^   Atrypa  extans ^ 
Leptœna  sericea  ^  £.  alternnta  ^  L,  de/toidea ,    Orthis  testudinariaj 
et  beaucoup  d'autres  espèces  décrites  par  M .  Bail,  comme  carac- 
térisant la  formation  silurienne  inférieure  de  l'Amérique  du  Nord. 
Déjà  vers  le  sommet  de  ces  calcaires  les  Graptolitlies  paraissent, 
niais  elles  sont  beaucoup  plus  abondantes  dans  les  schistes  noirs  et 
bitumineux  qui  recouvrent  le  calcaire  d'irenton  et  sont  les  schistes 
d'Utica  des  géologues  dy*  New- York.  Ces  schistes  sont  montrés  par 
une  cou)>e  de  la  rivière  Sainte-Anne,   près  de  Québec,  où  ik 
olfrent  une  épaisseur  de  100  mètres,  taudis  que  dans  TEtat  de 
New- York  cette  même  formation  a  60  mètres. 

Dans  la  section  de  la  rivière  Sainte-Anne,  on  voit  succéder  à 
CCS  schistes  noirs  une  épaisseur  d'environ  230  mètres  de  schistes 
argilo-arénacés  de  couleur  grisâtre ,  offrant  quelques  bandes  de 
conglomérat ,  et  suivis  par  un  lit  de  25  mètres  de  schistes  noirs 
bitumineux,  contenant  des  graptolithes,  et  ressemblant  aux  schistes 
d*Utica.  Les  espèces  GraptoUthus  ramosus^  et  G.  bicornis  de  Hall  y 
sont  abondantes.  Ensuite  vient  une  seconde  série  de  schiste^»  uré* 
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oacé»  et  argileux,  quelquefois  un  peu  bitumineux,  entre  lesquels 
s^intercalent  des  bandes  de  gros  grisâtre.  Ces  schistes  offrent  aussi 
des  Gr^ptolithes  en  petit  nombre,  et  sont  recouverts  par  une 
troisième  couche  de  schistes  noirs  à  Graptoliihes.  M.  Logaa  ne 
prétend  pas  donner  avec  exactitude  Tépaisseur  totale  de  cette  série 
depuis  les  schistes  d'Utica;  mais  elle  peut  s'élever  à  environ 
300  mètres.  Elle  forme  la  partie  inférieure  du  groupe  de  la  rivière 
Hudsoq,  qui  se  confond  avec  les  schistes  d'Utica.  Gomme  cette  par- 
tie est  beaucoup  développée  dans  la  vallée  de  Richelieu,  M .  Logaa 
Ta  distinguée  sous  le  nom  de  schistes  de  Richelieu  auxquels 
succèdent  des  calcaires,  qui,  étant  pénéti'és  dans  tous  les  sens  par 
des  veines  de  quartz  et  de  calcite  cristallins,  ont  été  nommés  par 
les  géologues  de  New-York  calcaires  spathiques  {spnny  lime^ 
stonas).  Ces  calcaires  sont  composés  de  cinq  ou  six  bandes,  et  sont 
4rès  irréguliers  dans  leurs  caractères  lithologiques  ;  quelquefois 
ils  offrent  des  calcaires  purs  (ayant  en  certaines  localité^i  une  struc- 
ture politique)  qui  deviennent  plus  loin  des  conglomérats  calcaires 
ayant  un$t  face  arénacée,  et  sont  quelquefois  remplacés  par  des 
grès  grisâtres  qui  ont  Tasptct  de  quartzites;  des  lits  de  calcaire 
maguésieu  y  sont  souvent  intercalés.  Ces  bandes  de  calcaires  sont 
séparées  par  des  couches  minces  de  schistes  argileux  rougeâtres  ou 
yei'datres,  et  fournissant  les  nouvelles  formes  de  Graptolithes,  qui 
SQut  très  abondantes  dans  deux  couches  arénacées,  étant  à  une 
distance  de  quinze  mètres  environ  Tune  de  l'autre.  Les  calcaires 
spathiques  sont  très  bitumineux  et  contiennent  souvent  des  restes 
de  coraux  et  d*Orthocératites,  mais  la  structure  decesCossiles  a  été 
tellement  modifiée  par  la  cristallisation,  qu'il  est  ti'ès  dif&cile  de 
reconnaître  lea  espèces.  La  ville  de  Québec  est  bâtie  sur  cette  pailie 
supérieure  du  groupe  de  la  rivière  Hudson,  qui  peut  avoir  ici  une 
puissance  de  300  mètres. 

A  la  suite  de  ces  calcaires  viennent  300  mètres  de  schistes 
rouges  rayés  de  vert,  intercalés  avec  des  bandes  minces  de  grès 
grisâtie,  le  tofit  9^t^  fossiles.  A  ces  schistes  succèdent  environ 
1000  giètjLvçs  de  grès  yii^rdâtres,  qui  ont  parfois  le  caractère  de 
conglomérats  et  qui  jaunissent  pur  l'action  du  temps.  Ces  grès  aont 
divisés  par  4^s  couches  de  schiste  rouge,  en  plusieurs  masses, 
dont  les  tranches  arment  des  côt^  parallèles,  à  Sillery  et  au 
Cap- Rouge  au  M.,  et  à  Saint-Nicolas  au  S.,  du  Saiut-Laurent, 
près  de  Québec.  Ces  grès,  qui  correspondent  aux  conglomérats 
d'Qpéida  des  géologues  de  New-York,  ont  été  désignés,  par  la 
Commission  du  Canada,  sous  le  nom  de  grès  de  Sillery. 

Les  différentes  foiiua^ion»  d^jà  noMimées,  depuis  le  grès  de 
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Potsdam  jusqu'au  grès  de  Sillery  inclusivement,  forment  le  sy|itème 
silurien  inférieur  de  cette  partie  du  fias-Canada.  Les  roches  ici 
sont  beaucoup  pliées  et  contiennent,  dan^  des  assures  produites 
par  les  dislocations,  une  matière  noire,  combustible,  qui  a  i^ne 
forte  ressemblance  avec  la  houille.  Cette  substance  a  été  reconnue 
par  les  géologues  de  New- York  sous  le  nom  à'anthracite^  mais  elle 
perd  par  une  forte  chaleur  à  }>eu  près  20  pour  100  de  son  poids 
en  forme  de  gaz  om  vapeurs  bitumineuses  et  combustibles,  et 
donne  un  charbon  très  difficile  à  brûler,  qui  ne  laisse  que  quel- 
ques millièmes  de  cendres.  Ceite  matière  se  trouve  dans  toutes  les 
formations,  depuis  le  grès  calcifbre  jusqu'au  grès  de  Sillery  ipclu- 
sivement,  e{t  elle  est  abondante  dans  ces  calcaires  de  Québec,  quî 
sont  associés  avec  les  Graptolithes.  £|le  se  présente  quelquefois  s(>ms 
la  forme  de  mamelons  à  surface  brillante,  implantés  sur  des  cris- 
taux de  calcite  qui  tapissent  les  druses  et  les  fissures  de  ces  roches. 
£n  d'autres  cas,  elle  remplit  entièrement  les  fissures  et  enveloppe 
souvent  des  fragments  détachés  de  la  roche,  formant  ainsi  des 
veines  qui  ont  quelquefois  8  ou  IQ  centimètres  d' épaisseur,  h^ 
murs  de  ces  veines  sont  souvent  recouverts  par  une  couche  de  cette 
matière,  servant  de  ciment  à  des  fragments  de  roche  très  divisés, 
tandis  que  Tespace  intermédiaire  est  rempli  par  la  matière  uqire 
à  l'état  de  pureté.  Des  veines  de  cette  substance,  n'ayant  plus 
qu'un  millimètre  dVpaisseur,  se  trouvent  couvrant  la  surface 
d'une  digue  de  trapp  et  même  traversent  la  roche.  Dans  ce 
dernier  cas,  la  matière  combustible  est  intersectée  par  des  veines 
de  calcite  affectant  la  forme  réticulaire,  qui  paraissent  remplir  des 
fentes  produites  par  la  dessiccation  d'une  substance  molle.  Les 
veioes  4e  cette  matière,  qui  SQ  trouvenl  daps  les  cajiicaires  de 
Québee,  oomienneot  empâtés  de  nombreux  cristaux  4^  quarts 
terininés  ^xkx  deux  extrémités.  C^  cristaux  sont  quelquefois  d'unç 
limpidité  parfaite,  mais  ils  reoCermeot  souvent  des  particule^  de 
la  matière  noire,  qui  les  colore  parfois  d'un  noir  opaque. 

Dana  TopUiion  4e  M.  LogaQ,  (es  conditions  dans  lesquelles  ^ 
trouve  cette  substance  combustible  ne  laissent  aucun  doute  qu'elle 
dérive  par  un  procédé  de  distillation  des  roches  bitumineuses  qui 
forment  une  si  grande  partie  du  terrain  paléozcique,  et  que  cette 
matière  bitumineuse,  une  fois  volatilisée,  a  subi  une  action  oxy- 
dante qui,  eolevaut  une  grande  partie  de  son  byd|*ogène,  l'a 
endurcie  et  l'a  changée  eu  cette  matière  infusible  et  très  peu 
volatile  qui  ressemble  tant  au  charbon  minéral. 

Les  caractères  remarquablea  de  cette  substance  ov^t  plusieurs 
fois  induit  des  pei-aotinet  à  «oliwprendre  des  IrAViut^  ipu^lei;, 
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dans  l'espérance  de  trouver  dans  ces  roches  des  mines  de  houille, 
et  il  ne  manque  pas  de  personnes  qui,  dans  leur  ignorance  de  là 
géologie,  ont  naïvement  soutenu  que  les  fossiles  de  ces  coacbes 
paléozoïques,  caractérisées  par  des  Graptolithes,  appartieonent  à 
l'époque  carbonifère. 

I^s  ondulations  du  terrain  du  district  de  Québec  sont  tellement 
nombreuses,  que,  quoique  la  puissance  totale  de  la  formaiioo 
silurienne  inférieure  n'excède  pas  2500  mètres,  et  que  les  plis 
soient  pour  la  plupart  à  angles  aigus,  la  formation  s'étend  sur  une 
largeur  transversale  (vers  leS.-E.)  d'environ  20  lieues.  Pour  la 
moitié  S.-E.  de  cette  section,  les  roches  sont  devenues  très  cristal- 
lines, et  elles  formant  une  continuation  des  montagnes  vertes  de 
l'Etat  de  Vermont.  Dans  cette  chaîne  de  montagnes  les  grès  mas- 
sifs de  Sillery,  transformés  en  une  roche  plus  ou  moins  feldspa- 
thique,  jouent  un  rôle  très  important.  Les  serpentines  de  cette 
chaîne,  que  l'on  a  suivie  sur  une  étendue  de  près  de  50  lieacs 
en  Canada,  paraissent  être  les  équivalents  des  calcaires  et  doloniies 
dies  roches  de  la  ville  de  Québec,  formant  la  paitie  supérieure  da 
groupe  de  la  rivièi*e  Hudson. 

M.  Élie  de  Beaumont  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Sismonda  : 

Extraits  d'aune  lettre  Je   M,  le  professeur  Ange  Sismonda 

à  M.  Elie  de  Beaumont. 

Turin,  le  23  avril  4855. 

J'ai  conduit  dernièrement  M.  Fournet  dans  la  vallée  de  Yermi- 
gnana  pour  lui  faire  voir  les  conglomérats  anagénitiques  et  le  cal- 
caire dont  se  composent  les  montagnes  situées  entre  la  vallée  du 
Tanaro,  d'un  côté,  et  celle  du  Gesso,  de  l'autre.  Le  temps  nous  a 
manqué  pour  pousser  notre  course,  comme  nous  le  désirions,  jus- 
qu'au col  de  Tende  ;  cependant  nous  sommes  entrés  assez  loin 
dans  la  vallée  de  Yermignana  pour  que  M.  Fournet  ait  pu  voir  le 
gisement  des  roches  dans  tous  ses  détails.  D'après  ce  que  M.  Buck^ 
land  et  ensuite  M .  Pareto  ont  écrit  sur  cette  contrée ,  M.  Fournet 
s'attendait  a  y  trouver  le  terrain  triasique,  ce  qui,  du  reste,  s'ac- 
cordait fort  bien  avec  les  idées  qu'il  a  sur  la  constitution  des  Alpes; 
mais  il  a  reconnu  que  ces  conglomérats  n'ont  rien  de  commun 
avec  le  terrain  triasique,  et  il  a  adopté  mon  avis,  qu'ils  se  trouvent 
au  même  niveau  géologique  que  mon  terrain  anthracîfère  supé- 
rieur, c'est-à-dire  qu'ils  représentent  les  argiles  de  l'oxford-clay, 
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et  que,  par  conséquent,  le  calcaire  qui  leur  est  inférieur  corres- 
pondait à  la  grande  oolite  ou  peut-être  au  lias  supérieur,  ou,  en 
d'autres  tenues,  que  ce  serait  la  bande  de  calcaire  qui  passe  à 
Yillette,  en  Tar  en  taise. 

Nous  avons  projeté  de  Caire  cet  été  une  coui*se  autour  du  Mont- 
Blanc,  et,  parmi  les  raisons  qui  me  font  désirer  de  donner  suite  à 
ce  projet,  il  y  a  celle  de  voir  de  mes  propres  yeux  quelles  sont^ 
dans  ces  montagnes-là,  les  couches  que  M.  Fournet  rappoite  au 
tiias,  et  quelles  sout  celles  qu'il  rapporte  au  terrain  houiller. 

Sur  les  deux  formations  mimmulitiques  du  Piémont. 

J'ai  été  ces  jours  passés  dans  les  collines  d*Acqui  pour  examiner 
de  nouveau  le  gisement  de  grès  nummulitique.  Je  n'ai  rien  trouvé 
qui  me  poi*te  à  modifier  ce  que  je  vous  ai  écrit  précédemment  sur 
ce  sujet.  La  supei-position  du  grès  nummulitique  au  conglomérat 
avec  lignite,  à  Anthracotherinm  (Cadibona),  est  un  fait  clair  et  si 
tranché,  qu'on  ne  peut  s'y  méprendi'e.  Avec  les  Ammonites  il  n'y 
a  pas  beaucoup  d'autres  fossiles  ;  cependant  ceux  qui  leur  sont 
associés  appartiennent  à  des  espèces  moins  anciennes  que  celles  qui 
accompagnent  les  Nummulites  dans  le  comté  de  Nice  et  ailleurs 
dans  les  Alpes.  Ce  fait  et  le  fait  non  moins  important  de  leur  gise- 
ment supérieur,  ou  macigno  à  Fucoïdcs  {Jlysh)^  nous  prouvent  de 
ce  côté-ci  des  Alpes  l'existence  d'une  zone  nummulitique  plus 
récente  que  celle  que,  dans  votre  Notice  sur  les  systèmes  de  mon* 
tngnesj  page  659,  vous  appelez  méditerranéenne  y  et  qui  doit  être 
considérée  comme  l'équivalent  de  celle  que,  dans  ce  même  ou- 
vrage, vous  nommez  terrain  ntimmulitique  soissonnais.  Je  ne  veux 
pas  pousser  ce  rapprochement  jusqu'à  établir  que  les  couches 
nummuli tiques  d'Acqui  occupent  le  même  horizon  que  celles  du 
Soissonnais,  car  il  peut  se  faire  que  celles  d'Acqui  soient  un  peu 
plus  élevées,  mais  elles  ne  sortent  pas  du  terrain  éocéne.  M.  Bron- 
gniart  avait  déjà  cette  idée  pour  le  lignite  de  Cadibona,  car 
M.  Cuvier,  dans  son  grand  ouvrage  sur  les  ossements  fossiles, 
t.  V,  p.  667,  6*  édit.,  en  parlant  de  V Anthracotlierium ,  dit  que  ce 
savant  regaitlait  le  lignite  où  il  se  trouve  comme  contemporain 
du  gypse  de  Paris.  M.   Lyell,  dans  son  Mnnuat  oj  elementary 
geologXy  édition  de  1852,  cite  \ Anthracothcrium  comme  un  des 
fossiles  existant  à  la  partie  supérieure  du  terrain  éocène.  D'après 
tout  cela^  il  me  parait  incontestable  qu'il  existe  dans  votre  pays 
deux  terrains  nummuUtiques,  dont  l'un  est,  comme  vous  l'aves 
toujours  soutenu,  antérieur  au  soulèvement  du  système  des  Pyré- 
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nëes,  tandis  que  l'autre  aurait  immédiatement  suivi  cette  grande 
catastrophe,  et  celui-ci  aurait  son  analogue  dans  celui  du  Soi»- 
sonnais. 

N.  £.  Pour  mon  compte  personnel,  je  suis  porte  à  Croire, 
d'après  les  observations  de  M.  Sisnionda,  qu'il  existe  trois  étages 
nummulitiques  :  Vétage  nummulitiquc  méditerranéen^  Yétnge  num- 
mitlitique  soissonnaisy  et  Vétage  nummulitique  d'Àcqui^  de  lïiêfse 
à  peu  près  qu'il  existe  trois  grands  étages  à  Gryphéës  î  le  Mue 
lias  y  les  marnes  supra- liasiques  et  Voxford*clay,  E.  D.  B. 

M.  Michelotti  pense  que  les  couches  de  la  vallée  de  la  Bor- 
mkla,  regardées  par  M.  Sismonda  comme  éocénes,  forment  la 
partie  inférieure  du  terrain  miocène,  ainsi  qu'il  Ta  déjà  indi- 
qué (1).  Il  rappelle,  à  l'appui  de  son  opinion,  que  la  plupart  des 
coquilles,  des  polypiers  et  des  échinodermes  qu'on  y  trouve  sont 
incontestablement  identiques  avec  les  fofssiles  de  la  Soperga  ; 
que  l'on  y  rencontre  beaucoup  plus  d'Orbitolites  que  de  Num- 
mutites,  et  que  ce  dernier  genre  n'est  pas  tout  à  fait  eiclus  des 
couches  miocènes,  comme  MM.  d'Archiac  et  J.  Haime  Tônt 
prouvé  dans  leur  Monographie. 

Le  Secrétaire  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Lory  : 

Note  sur  les  assises  inférieures  de  la  montagne  de  Crtissol^ 

près  de  f^afence,  par  M.  Gh.  Lory. 

Grenoble,  20  avril  1855. 

Lors  de  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société  à  Valence,  en 
septembre  dernier,  il  est  resté  dans  le  procès-verbal  de  la  course 
à  la  montagne  de  Crussol  quelques  doutes  relativement  à  la  clas- 
sification des  assises  inférieures  de  cette  montagne.  Je  viens  d'en 
faire  une  étude  attentive  qui  m'a  permis  d'y  constater,  entre 
autres  points,  l'existence  du  lias  supérieur  réduit  à  une  épaisseur 
très  faible,  mais  bien  caractérisé  par  ses  fossiles.  La  coupe  de  b 
montagne  de  Crussol,  ainsi  complétée,  offre  une  analogie  frap- 
pante avec  celle  des  environs  de  Privas. 

Lorsqu'on  est  au  bas  du  ravin  dit  racin  it Enfer  ou  du  Rioultt, 

(\)  SulL,  r  sér.,  t.  IX,  p.  43. 
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on  trouve,  comme  od  Ta  vu  par  la  notice  de  M.  Sautier  et  le 
procès-yerbal  de  la  course  du  6  septembre,  que  la  base  de  la 
montagne  est  formée  par  une  assi^  de  grès  quartzeux  de  diverses 
teintes,  alternant  avec  des  argiles  schisteuses  et  des  calcaires  ma- 
gnésiens argileux  jaunâtres.  Cet  ensemble  de  couches  est  complè- 
tement dépourvu  de  fossiles  ;  on  le  voit  reposer  directement  sur 
des  sailKes  granitiques  ;  il  commence  à  se  montrer  à  la  base  de  la 
montagne,  un  peu  au  N.  du  ravin,  près  du  village  de  Guilherand, 
et  va  en  s'élevant  constamment  dans  la  direction  du  midi  jusqu'en 
face  des  hauts  fourneaux  de  Soyons,  où  la  Société  a  pu  apprécier 
ea  puissance  considérable.  L'absence  de  fossiles  empêche  de  déter- 
miner directement  Tâge  de  ces  couches,  et  nous  nous  bornons  à 
les  désigner  pour  le  moment  sous  le  nom  de  grés  de  Soyons, 

En  remontant  le  Aioulet,  et  prenant  ensuite  à  droite,  comme 
l'a  fait  la  Société,  on  trouve,  en  contact  immédiat  avec  les  couches 
supérieures  de  ces  grès,  des  calcaires  bleuâtres  siliceux  (assise  à  de 
M.  Sautier),  où  Ton  a  ouvert  deux  carrières,  et  dans  ces  carrières 
mêmes,  an- dessus  de  ces  calcaires,  on  voit  r^ner  d'une  manière 
continue  la  petite  couche  de  marne  ferrugineuse  où  la  Société  a 
ptt  recueillir  les  fossiles  caractéristiques  des  minerais  de  fer  sous- 
oxfordiens.  Toutefois,  il  est  facile  de  voir  que  le  contact  de  ces 
couches  avec  les  grès  inférieurs  résulte  ici  d'une  |>etite  faille  locale, 
et  qu'on  ne  peut  constater  sur  ce  point  la  série  complète  des 
assises.  Nous  y  reviendrons  plus  tard;  mais  cette  série  est,  au 
contraire,  très  facile  à  reconnaître  près  d'une  nouvelle  carrière 
ouverte  sur  le  flanc  opposé  du  ravin,  dans  la  partie  de  la  montagne 
qm  se  prolonge  vers  Soyons. 

De  haut  en  bas.  les  couches  se  présentent  dans  l'ordre  suivant  : 
i*  Marnes  oxfordiennes  proprement  dites,  avec  abondance  de 
Belemnites  hastatui^  Aptychui^  Ammonites  pUcatiliSj  A,  corda* 
tus  y  etc.  ;  elles  sont  recouvertes  et  masquées  en  partie  par  un  dépôt 
sableux  analogue  au  lœsi  que  la  Société  a  eu  l'occasion  d'étudier 
sur  l'autre  revers  de  la  montagne. 

2<>  Calcaires  marneux,  noduleux,  en  couches  peu  épaisses,  avec 
Ammonites  Backeriœ^  Sow.  ;  plaquettes  de  calcaire  siliceux,  gris  oa 
bleuâtre,  tapissées  d'une  multitude  de  Posidonies;  enfin  2  à 
3  mètres  de  calcaire  marneux  semblables  aux  précédents. 

^  Petite  couche  de  marne  ferrugineuse  d'environ  0",i,  conte- 
nant beaucoup  d'Ammonites  caractéristiques  du  groupe  kellovien. 
Comme  la  Société  Ta  vérifié  sur  d'autres  points,  cette  petite  couche 
et  l'horizon  des  plaquettes  à  Posidonies,  qui  en  est  si  voisin,  se 
suivent  avec  la  plus  grande  constance  dans  tonte  la  partie  inférieure 
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de  la  montagne.  Outre  les  fossiles  cites  dans  le  BuHetin  de  la  rëu- 
niou  extraordinaire,  j'y  ai  rencontré  encore  Ammonites  tatriviu, 
Pusch,  jé.  tumiiluSy  Ziet.,  A,  hecticus^  Hart.,  A,  discus,  Sow., 
A.  subdiscusj  d'Orb.  Ces  deux  dernières  appartiennent  ordinaire- 
ment à  l'étage  de  la  grande  oolite  ;  cependant  je  crois  ne  m'étre 
pas  trompé  dans  leur  détermination. 

6*  Calcaires  bleuâti*ès,  durs^  finement  grenus,  siliceux,  où  la 
silice  s*isole  parfois  sous  forme  de  rognons  ;  c'est  pour  leur  exploi- 
tation qu'on  a  ouvert  cette  carrière,  comme  celles  du  bord  opposé 
du  ravin.  Leurs  bancs  ont  0™,25  à  0'",35  d'épaisseur  ;  la  puissance 
totale  est  ici  de  2  mètres  seulement.  La  couche  supérieure,  en 
contact  avec  la  marne  ferrugineuse  ci-dessus,  présente  des  ondu- 
lations contournées,  ramuleuses,  analogues  à  celles  que  l'on  a 
considérées  souvent  comme  des  empreintes  de  Fucoldes.  Les 
couches  moyennes  renferment  quelques  Ammonites  fortement 
empâtées  et  difficiles  à  détacher,  parmi  lesquelles  j'ai  rencontré 
les  Ammonites  iripartiius,  Rasp. ,  et  A,  discus,  Sow;  Du  reste,  en 
suivant  le  prolongement  de  la  même  couche  à  quelques  pas  de  là, 
vers  le  bas  du  ravin,  près  d'une   maison  isolée,  on  trouve  les 
mêmes  fossiles  beaucoup  mieux  conservés  et  très  abondants  ;  j'y 
ai  rencontré  ensemble  :  Ammonites  Backeriœ^  Sow. ,  A.  tatricusy 
Pusch,  A,  tn'pnr ti tus jJ\as\i,,  A,  discus,  Sovr.^  A,  subdiscusy  d'Orb., 
A,  biflexuosus?  id.,  A,  Parkinsuniy  Sovr.y  Lima proboscideajïà»y  etc. 
Enfin,  les  couches  inférieures  de  ces  mêmes  calcaires  siliceux  ren- 
ferment encore  quelques  Ammonites,  mais  surtout  des  Peignes, 
des  Térébratules  et  des  Rhynchonelles,  dont  les  espèces  paraissent 
être  les  mêmes  que  celles  de  la  marne  ferrugineuse  kellovienne. 
Ces  calcaires  siliceux  offrent,  comme  on  le  voit,  avec  une  majorité 
d'espèces  caractéristiques  du  groupe  kellovien,  d'autres  espèces 
indiquées  généralement  dans  Tétage  oolitique  inférieur.  Ains 
l'incertitude  que  nous  avons  laissé  subsister  sur  leur  classification 
dans  la  rédaction  du  procès-verbal  de  la  réunion  extraordinaire 
nous  semble  encore  mieux  motivée  par  Texamen  des  fossiles  qui 
s'y  trouvent.  Cette  assise  ne  me  parait  rentrer  décidément  ni  dans 
l'étage  callovien  de  M,  d'Orbigny  ni  dans  l'étage  bathonien  ;  la 
séparation  qui  existe  entre  ces  deux  étages  dans  le  bassin  angle- 
parisien  n'aurait  pas  lieu  ici,  et  l'union  intime  de  ces  deux  étages 
se  manifesterait  par  un  mélange  d'espèces  d'Ammonites  habituel- 
lement séparées.  Au  reste,  des  faits  analogues,  relatifs  à  plusieurs 
des  espèces  mentionnées  ici,  ont  été  discutés  par  M.  ThioUière, 
Buli  ,  2'  série,  t,  V,  p.  34  et  suiv. 

5°  A  la  base  de  la  même  carrière,  on  exploite  aussi  un  banc  de 
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grès  de  0",4U,  rempli  de  parties  lamellaires  qui  sont  des  débris  d'Eu  • 
crines>  et  contenant  beaucoup  de  grosses  Térébratules  (  T,  pcropalis^ 
Scw.?),  des  Rliynchonelles  [R,  quadripUcatay  d'Orb.)  ;  on  y  voit 
encore  quelques  autres  fossiles,  entre  autres,  une  Ammonite  très  ren- 
flée, non  déterminable,  mais  qui  m'a  paru  se  rapprocher  beaucoup 
de  certaines  espèces  de  Toolitc  inférieure,  pai*  exemple  de  Va,  Bron- 
^niartii^  Sovv.  Cette  couche  de  grès  à  Encrines  et  à  Térébratules  nous 
parait  être  un  représentant  loidimentaire  de  Toolite  inférieure. 

6**  Grès  moins  dur,  plus  grossier,  formant  deux  couches:  Tune, 
presque  friable,  de  0",25  ;  l'autre,  plus  consistante,  de  0",/iO.  Il 
contient  une  grande  quantité  de  Bélemnites,  quelques  Ammonites, 
dans  lesquelles  on  reconnaît  facilement  des  espèces  caractéristiques 
du  lias  supérieur  :  Bélemnites  tripartitus  Schloth.,  Ammonites 
comjflanatus^  Brug.,  À,  bifronsy  id. ,  A,  svrpentinus^  &ch\.<f  Nttcula 
Hamnierif  Defr. ,  etc. 

En  dessous  de  la  carrière,  au  bord  du  ravin,  ce  grès  repose 
immédiatement  sur  unedolomic  argileuse,  jaunâtre,  avec  laquelle 
Il  n*a  aucune  liaison,  et  à  cette  dolomie  on  voit  succéder  plus 
bas,  dans  le  lit  du  ruisseau,  des  grès  bigarrés  sans  fossiles.     ' 

Ainsi,  entre  ce  terrain  des  ^rès  de  Soyons  et  la  petite  couche  de 
marne  ferrugineuse  kellovîenne,  nous 'trouvons  ici  trois  assises 
bien  distinctes,  dans  lesquelles  il  est  permis  de  voir  des  représen- 
tants rudimcntaires  du  lias  supérieur  (grès  à  Bélemnites},  de  l'oo- 
lite  inférieure  (grès  à  Entroques  et  à  Térébratules)  et  d'un  passage 
entre  les  groupes  bathonien  etkeliowien  (calcaires  bleus  siliceux)  ; 
le  tout  sur  une  épaisseur  de  3  mètres  environ* 

En  revenant  de  la  carrière  que  nous  venons  de  décrire  vers  U 
maison  isolée,  sur  le  flanc  droit  du  ravin,  on  suit  aisément  pen- 
dant quelque  temps  les  prolongements  de  ces  diverses  couches, 
puis  on  voit  disparaître,  à  la  partie  inférieure,  le  grès  à  Bélem- 
nites; le  grès  à  Encrines  et  à  Térébratules  repose  alors  immédia- 
tement sur  les  dolomies.  Au-dessus  de  lui,  on  trouve  les  calcaires 
siliceux  riches  en  Ammonites,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut. 
Cette  localité  mérite  surtout  d'être  citée  pour  l'abondance  de  la 
belle  espèce  Ammonites  tripartitus,  Rasp.  EnRn,  à  quelques  pas 
]>his  loin,  devant  la  maison,  ces  calcaires  siliceux  paraissent  s'ap- 
puyer sans  intermédiaire  sur  les  grès  bigarrés  et  les  dolomies. 

H  y  a  donc  évidennnent  discordance  complète  et  indépendance 
entre  ces  diverses  assises.  Des  remarques  analogues  peuvent  être 
faites  en  suivant  le  sentier  qui  monte  de  ce  point  dans  la  direction 
de  Soyons,  et  le  long  duquel  on  marche  tantôt  sur  les  grès  et  les 
dolomies,  tantôt  sur  les  calcaires  siliceux  ;  on  y  voit  le  grès  inférieur 
Soc.  ^t'oLj  V  série  ,  tome  XII.  33 
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à  ceux-ci  passer  à  une  roche  ferrugineuse,  pétrie  d'Encrines, 
avec  quelques  Rhyncbonelles  et  le  Delcmnites  sulcatus  (?)  ;  cette 
roche  a  été  exploitée  comme  minerai  de  fer  pauvre,  ou  comme 
castine,  pour  le  fourneau  de  Soyons. 

Si  l'on  revient  maintenant  au  ravin  du  Rioulet  pour  en  explorer 
la  rive  gauche,  on  trouve  les  calcaires  siliceux  exploités  duns  les 
deux  carrières  que  la  Société  a  visitées  ew  septembre  dernier  ;  ils 
y  sont  plus  épais  que  dans  la  carrière  de  la  rive  droite,  mais  on 
ne  voit  pas  immédiatement  sur  quoi  ils  reposent.  Leur  couche 
supérieure  est  toujours  caractérisée  par  les  mêmes  empreintes  de 
prétendus  Fucoides,  et  surmontée  par  la  marne  fernigiueuse 
kellowienne.  Le  terrain  inférieur,  grès  et  dolomtes  de  Soyons,  est 
très  bouleversé  et  partagé  par  plusieurs  petites  failles.  Aussi, 
sur  un  petit  espace,  on  voit  reposer  ou  s'appuyer  immédiatement 
sur  ces  roches,  soit  les  plaquettes  à  Posidonies  et  les  calcaires  mar- 
neux qui  les  accompagnent,  soit  les  calcaires  siliceux  inférieui*s. 
Le  lias  supérieur  reparaît  cependant  encore  de  ce  côté  du  ravin, 
mais  seulement  sur  un  point  très  restreint.  Il  consiste  ici  :  1*  en 
une  couche  de  grès,  reposant  immédiatement  sur  les  dolomies 
argileuses,  environ  0",66  ;  2°  en  une  petite  couche  de  marne  dure, 
grise,  remplie  de  grains  oolitîques  fei'rugineux,  0'",20;  elle  est 
recouverte  par  une  petite  couche  de  grès,  qui  peut-éU'e  appartient 
encore  au  même  étage,  mais  plus  probablement  aux  grès  à  Tëré- 
bratules.  A  deux  pas  de  la,  le  tout  s'enfonce  au  N.  sous  les  cal- 
caires bleus  siliceux  ;  dans  le  sens  de  sa  longueur  l'affleurement 
n'a  pas  plus  de  15  mètres  d'étendue.  Dans  le  grès  on  yoit  des 
Bélemnites,  quelques  Rhynchonelles  ;  j'y  ai  aussi  trouvé  le  Nuctiin 
Hammeri;  dans  la  marne  à  oolit^es  ferrugineuses,  j'ai  trouvé  Àmtuo" 
ni  tes  bijronsj  A,  complanatiis^  A.  radians^  Bclemnitcs  tripartiuis^  etc. , 
le  tout  en  bon  état  de  conservation.  C'est  en  ce  point  que  M.  Sautier 
avait  recueilli  une  AAimonite  dont  il  signale  en  effet  Textréine 
ressemblance  avec  X A.  bifrons  (Bull.j  réun.  à  Valence,  2"  série, 
t.  XI,  p.  720}  ;  mais  il  avait  pensé  que  cette  petite  couche  à  grains 
de  fer  oolitique  faisait  partie  de  la  marne  ferrugineuse  kellowieunc. 
C'est  aussi  en  revoyant  un  échantillon  que  j'avais  recueilli  avec 
lui  sur  ce  point,  que  j'ai  eu  Tidée  de  l'existence  du  lias  supérieur 
dans  cette  localité  et  que  j'ai  été  conduit  à  l'explorer  de  nouveau. 

£n  résumé  :  La  base  de  la  montagne  de  Crussol  est  formée  par  le 
système  des  grès  bigarrés,  argiles  et  dolomies  de  Soyons,  ensemble 
dépourvu  de  fossiles,  mais  qui  me  semble  pouvoir  être  complète- 
ment assimilé  aux  grès  bigarrés  et  dolomies  argileuses  des  environs 
de  Privas  ;  la  Société  a  été  portée  a  voir  dans  ces  derniers  des  repré- 
sentants du  trias. 
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Le  lias  supérieur  est  reprëseuté  par  quelques  lambeaux  de 
couches  peu  puissantes  (souvent  moins  d'un  mètre)  de  grès  rem- 
plis de  fiélemniles;  ces  grès  ressemblent  à  ceux  des  environs  de 
Privas,  et  ils  sont  accompagnés  sur  un  point,  comme  à  Saint- 
Priest,  d'une  petite  couche  de  marne  contenant  des  grains  de  fer 
oolitique  et  les  Ammonites  caractéristiques  des  minerais  de  Saint • 
Priest,  la  Verpillière,  etc. 

L'oolitc  inférieure  peut  être  regardre  comme  représentée  rudi- 
mentairemcnt,  ainsi  qu'à  Privas,  par  une  couche  pétrie  d'£ncri nés 
et  de  Térébratules,  qui,  sur  certains  points,  devient  ferrugineuse. 

£nûn>  l'assise  des  calcaires  bleus  siliceux,  surmontée  in. média- 
tement  de  la  petite  couche  de  marne  ferrugineuse  kellowienne, 
contient  un  certain  nombre  d'Ammonites,  oii  il  paraît  y  avoir 
mélange  d'espèces  des  deux  groupes  bathonien  et  kellowien  ;  et  je 
crois  qu'elle  ne  peut  être  rapportée  exclusivement  ni  à  l'un  ni  à 
l'autre  de  ces  deux  étages  ;  bien  distincts  dans  d'autres  régions, 
ils  seraient  ici  étroitement  unis  et  sans  délimitation  marquée. 

M.  Élie  de  Beaumont  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Note  sur  des  gîtes  de  nickel  dans  le  département  de  l^ Isère, 

par  M.  É.  Guejmard. 


nickel  en  seconde  ligne.  On  ne  connaissait  dans  le  département  de 
l'Isère  que  le  gite  de  nickel  des  Chalanches,  au-dessus  d'Allemont; 
je  viens  faire  connaître  aujourd'hui  trois  autres  gîtes  qui  se  trou* 
vent  dans  rari*ondissement  de  Grenoble. 

1"  JVlcÂel  arséniaté  de  La  Salle  en  Beaumont,  canton  de  Corps, 
—  Les  montagnes  de  La  Salle  en  Beanmont  sont  toutes  de  lias^ 
étage  des  Bélemnites.  Le  pays  est  assez  accidenté  et  les  couches 
sont  plus  ou  moins  plissées.  Le  gîte  dont  il  s'agit  est  sur  la  rive 
gauche  du  ruisseau  de  La  Salle,  à  vingt-cinq  minutes  de  l'église, 
dans  un  bois.  On  trouve,  dans  un  petit  ravin  pei*pendiculaire  au 
cours  du  ruisseau  de  La  Salle,  un  filon  de  chaux  carbonatée, 
lamellaire,  blanche,  entremêlé  de  zinc  sulfuré,  en  assez  grande 
quantité;  la  puissance  du  filon  varie  de  35  à  h^  centimètres;  il  est 
vertical  et  bien  réglé.  Sur  la  paroi  de  gauche,  en  montant,  on 
trouve  de  petits  nids  de  nickel  arséniaté,  fadile  à  reconnaiti'e , 
attendu  qu  il  n'est  pas  altéré.  Cette  association  des  deux  métaux, 
zinc  et  nickel,  est  intéressante,  et  il  y  aurait  quelque  intérêt  à  faire 
une  fouille  par  une  galerie  horizontale  vers  le  point  où  j'ai  pris  le 
nickel.  La  montagne  présente  une  pente  assez  forte.  J'ai  traité  un 
échantillon  de  nickel  arséniaté,  mêlé  de  blende  et  de  chaux  car- 
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bonatée.  J'ai  obtenu  23  pour  100  d'oxyde  de  nickel^  ce  qui  est  une 
belle  richesse. 

2^  Nickel  arscniaté  de  la  Motte-les- Bains,  —  Dans  le  courant 
de  1852,  deux  ouvriers  découvrirent  un  gîte  d'or  natif,  à  quelques 
mèti*es  du  château  de  la  Motte-les-Bains  ;  il  fut  exploité  par  eux 
et  par  M.  de  Cuteau;  il  produisit  des  échantillons  d'une  grande 
richesse.  Ce  gUe  était  dans  le  calcaire  magnésien  du  lias;  deux 
échantillons  nie  furent  remis  par  M.  de  Cuteau.  Le  premier  avait 
pour  gangue  un  double  carbonate  de  chaux  et  de  protoxyde  de 
fer  ;  elle  était  altérée  et  je  n'ai  trouvé  que  des  traces  de  magnésie. 
L'or  était  dans  les  petites  fissures  et  cavités;  la  gangue,  parfaite- 
ment compacte,  m'a  donné  des  traces  d'or  et  de  platine.  Le  second 
échantillon  était  plus  aurifère  que  le  premier  ;  l'or  se  trouvait 
dans  les  petites  cavités  d'une  gangue  d'un  gris  veixlâtre,  pi*ise 
pour  une  bpurnonite  altérée.  En  examinant  bien  attentivement 
cette  gangue,  il  me  fut  facile  d'avoir  des  doutes,  et  l'analyse  vint 
les  confirmer,  car  cette  bournonite  altérée  était  de  l'arséniate  de 
nickel,  à  la  dose  de  13,1/i  pour  100  d'oxyde  de  nickel.  Ce  résultat 
était  important,  car,  la  gangue  du  gUe  d'or  étant  du  nickel  arsé^ 
niaté,  elle  excluait  toute  pensée  de  charriage  de  l'or  par  des  cou- 
rants; elle  donnait  de  la  valeur  aux  espérances  qu'on  pouvait 
concevoir.  Ce  gite  ne  pouvait  pas  être  le  résultat  d'un  acciaent  ;  il 
appartenait  à  un  iilon  qu'il  fallait  étudier.  Dès  difficultés  surve- 
nues entre  IVI.  de  Cuteau  et  les  ouvriers  ont  suspendu  momenta- 
nément l'exploration. 

3**  Sulfo-€intimoniurc  de  nickel  du  VnlùonnaiSy  canton  de  Corps.  — 
J'ai  trouvéf  il  y  a  près  de  trois  ans,  un  petit  filon  dans  les  montagnes 
du  Valbounais,  arrondissement  de  Grenoble  ;  la  nature  du  minerai 
me  parut  singulière,  car  je  n'avais  jamais  rien  vu  de  semblable  dans 
les  Alpes.  Je  fis  l'analyse  de  ce  minerai  et  je  trouvai  : 

25,92  sulfure  de  nickel  (4  9,88  nickel  métallique). 
7,28  sulfure  de  fer. 
66,80  sulfure  d'antimoine. 


400,00 


C'est  la  première  fois  que  le  sulfo-antimoniure  de  nickel  a  été 
rencontré  dans  le  département  de  l'Isère.  Ce  fdon  s'annonce  assez 
bien,  mais,  avant  de  faire  une  exploration  sérieuse,  j'ai  voulu 
m'occuper  du  mode  de  traitement  métallurgique,  puisqu'on 
ne  trouvait  pas  à  vendre  ce  minerai.  I^a  voie  sècne  ne  m'a  pas 
réussi  ;  j'ai  eu  recours  alors  à  la  voie  humide,  et  depuis  un  mois 
j'ai  obtenu  un  succès  complet.  On'  extrait  l'oxyde  de  nickel  pur 
avec  peu  de  frais,  et  mon  prdtédé  est  d'une  simplicité  vraiment 
remarquable  sous  le  rapport  pratique.  Ce  gtte  se  trouve  dans  les 
gneiss,  à  une  heure  et  quart  du  village  de  Pechaud,  commune  du 
Valbounais.  J'attends  la  disparition  des  neiges  pour  faire  des 
recherches  sérieuses  sur  ce  filon. 
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BULLETIN 

DE  L4 

SOCIÉTÉ    GÉOLOGIQUE   DE   FJRANCE, 

9«  SERIE,  TOME  XII,  9*  PARTIE. 
SUITE   DE   LA   Sl^ANCE   DU    7    MAI   1855. 


M.  Omboni  fait  la  commuoication  suivanie  : 

Série  des  terrains  scdimentaires   de  la  Èombardie^ 

par  M.  J.  Omboni. 

Parmi  les  recherches  faites  après  les  travaux  publies  en  1846  (1) 
dans  le  but  de  mieux  connaître  la  constitution  géologique  de  1h 
Lombardie,  les  plus  importantes  sont  ceitainement  celles  qui  ont 
ëté  entreprises  par  M.  Balsamo-Grivelli  dans  deux  des  principales 
vallëes  (Brembrane  et  Seriane)  de  la  province  de  Bergame,  pen- 
dant les  automues  de  1850  et  de  1851.  Après  m'avoir  permis  de 
raccompagner  dans  ces  excui*sions  et  de  Taider  pour  la  partie 
stratigraphique  de  ces  études ,  le  savant  professeur,  avec  sa  bonté 
habituelle,  voulut  bien  ni'autoriser  à  en  exposer  les  l'ésultats 
en  détail  dans  un  ouvrage  élémentaire  de  géologie,  que  je  fis 
paraître  à  Milan  en  1854  (2).  J'ai  pu  montrer  ainsi  le  point 
de  départ  des  recherches  que  je  fis  moi-même  les  années  sui- 
vantes dans  d^autres  parties  de  la  Lombardie,  et  je  pai*vins  à  com- 
pléter les  détails  que  je  voulais  donner  dans  mes  Elementi  sur  la 
géologie  de  Tltalie. 

Les  études  que  j'ai  faites  ensuite  m'ont  confirmé,  en  géné- 
ral, dans  les  opinions  que  j'avais  émises  dans  mes  Elementi.  Le 
but  de  cette  communication  est  de  résumer  en  peu  de  mots  la 
succession  des  terrains  en  Lombardie,  telle  que  je  crois  pouvoir 
Tadmettre  aujourd'hui ,  que  je  connais  mieux  les  publications 
récentes  des  géologues  suisses  sur  ce  même  sujet. 

La  carte  géologique  ci-jointe  (PI.  XIII),  construite  sur  la  même 
échelle  que  celte  de  la  Suisse  par  M!M.  Studer  et  Escher  de  la  Linth, 


fl)  Curioni,  dans  les  Notizie  naturali  e  civiti  stilla  Lombardia. 

Balsamo-CriveUi,  dans  le  MUano  e  iisuo  terriiorlo. 

Villa,  Memoria  geologica  sulla  Brianza. 

(î)  Elementi  di  storin  naturalej  geologia.  Milano,  4  864. 

Soc,  géol.,  «•  série,  lome  XII.  33* 
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et  une  série  de  coupes,  dirigées  en  général  du  N.  au  S. ,  complètent 
ce  travail.  Dans  la  carte  géologique,  je  n'ai  compris  que  la 
partie  de  la  Lomhardie  que  je  connais  le  mieux  d'après  mes 
propres  observations.  J'ai  fait  des  études  aussi  dans  les  environs  de 
Varcsc  et  dans  les  vallées  entre  le  lac  de  Lugano  et  le  lac  Majeur, 
mais  je  n'ai  pas  voulu  comprendre  ces  contrées  dans  ma  carte, 
parce  que  je  n'ai  pas  encore  de  données  suffisantes  pour  établir  les 
petites  rectifications  que  je  crois  nécessaire  de  faire  à  la  belle  carte 
de  M.  Brunner  (1). 

La  série  des  terrains  sédimentaires  de  la  Lombardie,  ou,  du 
moins,  de  la  fiartie  comprise  entre  le  lac  Majeur  et  les  limites 
orientales  de  la  Yalseriane,  en  commençant  par  le  terrain  le  plus 
récent,  est  la  suivante. 

I.  Terrain  actitei  ou  contemporain, 

1"  Tourbières  du  Splugen,  de  la  plaine  deColico,  de  Luino,  des 
environs  du  lac  de  Varese,  du  bassin  qui  comprend  les  petits  lacs 
d'Annone,  de  Pusiano,  et  d'Alserio  dans  la  liante  Briauza,  etc. 

Dépôts  calcaires  des  sources  à  Maggianico,  Civate,  etc. 

Dépôt  des  fleuves  y  dans  les  lacs,  etc. 

ir.  Terrain  erratique, 

2°  Terrain  erratique  supérieur.  — Dépôts  irréguliers  de  galets, 
sables,  argiles,  etc.,  dans  les  vallées  et  dans  les  plaines,  formés  à 
une  époque  à  peine  antérieure  à  la  nôtre,  et  sous  Tinflueuce  de 
causes  locales  ou  peu  étendues. 

Blocs  erratiques  qui  se  trouvent  sur  les  collines  de  la  Brianza  et 
au  pied  des  Alpes  en  très  gi^and  nonTl)re.  Le  plus  fameux  est  celui 
de  V Alpe  de  Pravolta  ^  sur  le  versant  septentrional  du  mont 
S.  Primo.  Ce  bloc  a  18  mètres  de  longueur,  12  de  largeur  et  8  de 
bauteur.  Viennent  ensuite  celui  que  Ton  appelle  Sasso  délia  Lnna, 
à  côté  du  précédent,  puis  celui  que  l'on  voit  près  d'Induno,  etc.  (2). 
La  nature  minéralogique  des  blocs  correspond,  en  généra],  à  celle 
des  roches  que  l'on  voit  en  place  dans  les  vallées  devant  lesquelles 
les  blocs  se  trouvent  déposés.  Ainsi,  ils  sont  de  gneiss,  de  sycnile, 


(1)  Brunner,  Aperçu  géologique  des  environs  du  lac  de  Lugano. 

(2)  Les  blocs  de  TAlpe  de  Pravolta  et  d'Iuduno  sont  figurés  dans 
ma  Géologie,  Le  premier  avait  été  représenté,  il  y  a  déjà  bien  long- 
temps, par  M.  de  la  Bêche,  dans  ses  Coupes  et  vues. 
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de  micaschiste,  elCj,  entre  les  fleuves  Tcssiii  et  Olona;  dans  l.i 
vallée  de  l*01ona  ils  sont  de  niélapliyre,  de  porpliyre  rouge,  de 
granité  rouge  et  de  gneiss,  roches  qui  se  trouvent  en  place  au  N.  de 
Varese  ;  au  S.  de  Cou)o  et  dans  la  Brianza,  ils  sont  de  serpcntinc| 
de  granité  ordinaire,  de  granité  porphyroïde,  roches  qui  forment 
des  montagnes  au  N.  du  lac  de  Conio,  vers  le  Splugen  et  dans  la 
Yaltellinc,  et  ainsi  de  suite.  IMais,  en  général,  cch  blocs  erratiques 
ne  montrent  pas  une  disposition  régulière  qui  puisse  les  faire  con- 
sidérer comme  les  débris  d'anciennes  moraines. 

3.  Terrain  erratique  i/t/c rieur,  —  Dépôts  réguliers  de  cailloux, 
de  graviers,  de  sables,  d*argiles,ct  les  conglomérats  plus  ou  moins 
grossiers  que  Ton  trouve  sur  les  rives  des  fleuves  dans  la  haute 
Lombardie  ou  dans  certaines  vallées  alpines,  tels  que  ceux  qui 
abondent  dans  les  vallées  des  provinces  de  Dergame  et  de  Brescia. 

Les  sables'  attrifircs  et  (itnnijcres^  et  l'argile  rouge  dite  ferrctto^ 
ti  abondante  dans  la  Hrianza,  appartiennent  aussi  à  cette  é|K>que, 
de  même  que  les  dépôts  des  cavctnes  a  ossements.  Parmi  ces  ca- 
vernes, je  dois  mentionner  particulièrement  celle  appelée  Bueo 
tU'tC  Orso  [Trou  de  l* Ours) y  au-dessus  de  Torrigia  et  de  Laglio, 
sur  le  lac  de  Como,  qui  est  ouverte  dans  le  calcaire  gris  jurassique, 
et  dont  on  a  extrait  un  très  grand  nombre  d'ossements  M,  Cor- 
nalia  y  a  reconnu  les  restes  de  V  [1rs us  spelœus  et  de  quelques 
ruminants  (1). 

Dans  tous  les  dépôts  réguliers  du  terrain  erratique,  on  trouve 
souvent  des  ossements  fossiles  de  chevaux,  cerfs,  bœufs,  élé-» 
pliants,  etc. 

III.    Terrain  tertiaire, 

h.  Argiles  et  marnes  subnpennines, — On  n'en  voit  en  Lombardie 
que  de  petits  lambeaux.  A  la  Folla,  près  de  Yarese,  elles  sont 
exploitées  pour  la  fabrication  des  briques  et  des  tuiles,  et  contien- 
nent des  fossiles  caractéristiques  (2).  Elles  se  montrent  aussi  dans 
la  petite  vallée  de  Faido,  etc.,  et  les  argiles  de  Nese  et  de  Gandino 
clans  la  Yalscriane,  appartiennent  aussi  à  ce  groupe.  I^s  dernièr<'s 
sont  bien  connues  des  géologues,  à  cause  des  couches  de  lignite 
qu'elles  contiennent.  Ces  argiles  forment  un  bassin  au-dessus  des 


(4)  Voyez  son  Mémoire  dans  les  Nuovi  annali  dcUe  seienze  naturalt 
fit  Dolognuy  4850. 

(«)  Meti  nntiquata^  Pecten  pleuroneetcsy  Nerita  caréna,  Pinnn 

tctrngona,  etc. 
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calcaires  jurassiques  du  fond  de  la  vallée  de  Gandino  et  de  Leffe. 
Le  lignite  contient  de  nombreux  débris  de  végétaux  et  d'animaux 
vertébrés  (tortues,  cerfs,  rhinocéros,  etc.). 

5.  Les  conglomérats  des  collines  de  Varcsc  a  Conio  et  de 
Lipomo^  dans  lesquek  on  n*a  pas  encore  trouvé  de  fossiles,  parais- 
sent appartenir  à  Tépoquc  tertiaire  supérieure  ou  moyenne,  ou  â 
Tune  et  à  Tautre. 

Le  conglomépdt  très  riche  en  fossiles  des  collines  de  $.  Colom- 
hanoy  dans  la  province  de  Lodi,  doit  être  rangé  dans  le  terrain 
subapennin. 

On  doit  peut-être  considérer  comme  appartenant  au  terrain 
tertiaire  inférieur  ou  moyen  une  mollasse  qui  se  montre  à  Men- 
drisio  et  en  d'autres  lieux  voisins,  au  S.  du  lac  de  Lugano  (1). 

C'est  au  terrain  subapennin  qu'appartiennent  les  couches  argî* 
leuses  des  environs  de  Plaisance,  dans  lesquelles  M.  Cortcsi  a 
trouvé  les  beaux  squelettes  de  cétacés  qui  sont  aujoui-d'hni  dans 
le  Musée  de  la  ville  de  Milan. 

6.  Les  mollasses  que  l'on  voit  former  les  couches  plus  récentes 
des  collines  de  la  Brianza  méridionale,  et  que  Ton  exploite  comme 
pierre  à  bà tir  à  Vigano,  Capriano,  llomano,  etc.,  sont  caracté- 
risées par  des  empreintes  de  Fucdides(/\  Targioni^  intricatits,  etc.) 
propres  au  terrain  tertiaire  inférieur.  La  mollasse  de  Romano 
contient,  en  outre,  des  veines  de  lignite,  dans  lequel  on  voit  des 
coquilles  analogues  à  la  Teredo  navalis.  Ces  mollasses  constituaient 
autrefois,  pour  MM.  les  frères  Villa,  \e  groupe  supérieur  à^s  roches 
crétacées  de  la  Briauza. 

7.  Grès  et  conglomérat  à  Nummulites, 

8.  Calcaires  marneux  à  Fucoïdes. 

Ces  formations,  qui  ont  été  mises  tantôt  dans  le  teirain  cré- 
tacé, tantôt  dans  les  terrains  tertiaires,  et  tantôt  dans  un  teritiiu 
k  part,  se  trouvent  en  Lombardie,  a  Induno,  â  Morosolo  (auS.-Ë. 
de  Varese),  dans  les  environs  de  Mendrisio,  dans  la  vallée  de  la 
Cosia  (entre  Como  et  £rba) ,  à  Comabbio,  Ontemero,  entre 
Imbersago  et  Paderno,  le  long  du  fleuve  Adda,  etc.  MM.  Villa, 
dans  leur  Mémoire  sur  la  Brianza,  soutiennent  qu*à  Centemcro, 
ou  voit  les  couches  à  Nummulites  alternant  avec  des  couches  du 
calcaire  à  Inocérames.  Mais  les  recherches  faites  par  d'autres  et  par 
moi-même  semblent  prouver  que  cette  opinion  n'est  fondée  que 


(4)  M.  Lavizzari  a  eu  la  bonté  de  me  communiquer  beaucoup  de 
détails  sur  le  canton  de  Tessin,  au  sud  du  lac  de  Lugano.  Je  me  suis 
empressé  d'insérer  ces  détails  dans  ma  Géologie. 
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sur  une  fausse  apparence,  el  que  le  calcaire  marneux  rouge,  alter- 
nant avec  le  conglomérat  à  Nummulites,  ne  contient  fas  cfl no- 
cérames,  et  qu*il  n'a,  avec  le  calcaire  crétacé,  qu'une  simple 
ressemblance  de  couleur. 

Du  reste,  ou  est  encore  bien  loin  de  connaître  suffîsannncnt 
les  Nummulites  que  Ton  rencontre  dans  cet  étage  en  Lombardio  : 
les  Fucoldes,  qui  sont  quelquefois  très  distincts  et  très  beaux  (à 
Morosolo  en  paiticulier)  ont  été  bien  mieux  étudiés  (1). 

IV.  Terrain  crétacv, 

9.  Calcaires  marneux  à  Inocérâmes,  —  Ce  sont  des  calcaires 
marneux,  en  général  rouges,  quelquefois  blancs  ou  d'autre  cou- 
leur claire,  comme  ceux  à  Fucoïdes,  avec  des  restes  du  CatUlut 
Cuvierij  du  C.  Lamnrckn^  du  C.  Cripsii^  de  VJmmonites  rotlioma" 
gensis,  quelques  Hamites,  etc.,  et  qui  se  rencontrent  à  Gavirate, 
Varese,  Induno,  de  Como  à  Erba,  dans  la  Brianza,  a  Breno, 
Tabiaga,  IMasnaga,  Monteveecliia,  etc.,  à  Paderno,  sur  TAdda, 
entre  Brivio  et  Pontida,  à  Almenno,  dans  la  vallée  del  Giunco,  à 
l'entrée  de  la  Valbrembane,  etc.  Ils  ressemblent  à  ceux  qu'on 
distingue  dans  les  Alpes  vénitiennes  sous  le  nom  de  scagifa,  et, 
avec  It's  poudingues  à  liippurites  suivantes,  ils  formaient  pour 
MM.  Villa,  le  groupe  moyen  des  roches  crétacées  de  la  Brianza, 
ou  le  groupe  de  Breno  et  de  Sirone, 

10.  Poudingues  à  Hippurites,  —  C'est  un  poudingue  d'ordinaire 
noirâtre  ou  gris,  qui  contient  des  Hippurites  bioculaca,  suirata,  etc., 
et  une  espèce  particulière  d' Actéonclle  que  M.  Balsamo  a  nommée 
Actœonella  Do-Crisiojoris  (2) .  Ce  poudingue  n'est  pas  très  abondant, 
et  se  rencontre  particulièrement  à  Sirone  (dam  le  centre  de  la 
Brianza],  où  il  est  exploité  pour  meules,  et  il  se  présente  en  cou- 
ches moins  puissantes  au  mont  S.  Genesio,  au  mont  Canto,  k  la 
colline  de  Montevecchia,  etc.,  avec  le  calcaire  précédent 

11.  Calcaires  psammitiques.  — Ces  calcaires,  riches  en  mica, 
compactes,  sans  fossiles  en  général,  et  qui  forment  la  base  du  ter- 
rain crétacé  de  la  Brianza,  s'étendent  de  Suello  à  Caslctto  et 
Rogeno,  deGaUiate  àtk>nsonnO|  à  Montevecchia,  et  sont  exploités 

(1)  On  a  bien  déterminé  les  espèces  suivantes  :  Chondrites  intrica' 
tuSy  C.  œqualis^  C.  dijfonnis^  C,  Targioniif  C.  affinis^  qui  sont  les 
plus  communes;  mais  il  y  en  a  d'autres  qui  pourraient  être  l'objet  de 
nouvelles  études. 

(2)  Elle  est  figurée  dans  ma  Géologie. 
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comme  pierre  à  bâtir,  sous  les  noms  de  cornetionc  et  de  ceppo 
ar^entino.  Ils  manquent  à  Induno  et  dans  les  environs  de 
Berganie,  on  le  *calcaire 'à  luocérames  s'appuie  immédiatement 
sur  la  roche  jurassique  plus  récente.  MM.  Villa,  qui  ont  trouvé 
dans  CCS  calcaires  psammitiqucs  des  côtes  et  des  vertèbres  de 
V Uylœosaurus  f'iliœy  Bals.,  et  des  zoophyles  non  délerminables, 
en  faisaient  leur  *^roupe  injcrieur  des  roches  crétacées  de  la  Brianza, 
ou  le  groupe  de  Ro<^cno, 

12  et  13.  Calcaires  blanchâtres  avec  silex  ou  avec  tics  couches 
noires.  —  On  ne  les  rencontre  qu'entre  Calco  et  Airuno,  et  ils  pa- 
raissent appartenir  à  la  partie  inférieure  du  terrain  crétacé,  et  en 
particulier  au  terrain  néocomien. 

V.  Terrain  jurassique. 

Les  étages  précédents  ne  se  montrent  pas  à  nu  sur  de  grandes 
étendues,  mais  ils  forment  en  général  des  collines  bien  revêtues  de 
végolation,  en  sorte  que,  pour  découvrir  les  roches  tertiaires  et 
crétacées,  il  faut  presque  toujours  les  chercher  dans  les  carrièi'es, 
dans  les  travaux  entrepris  pour  creuser  des  roules,  dans  les  vallons 
étroits  et  ouverts  par  les  eaux,  dans  les  fouilles  faites  pour  les 
besoins  de  l'agriculture  et  pour  la  construction  des  maisons,  etc. 
Les  roches  auxquelles  nous  passons  maintenant  forment  des  nion- 
tngncs  plus  ou  moins  élevées,  niais  toujours  abruptes,  et  sur 
lesquelles  la  végétation  n'empêche  pas  de  voir  aisément  les 
roches  qui  les  constituent,  ('es  roches  commencent  à  se  montrer 
à  la  surface  du  sol  au  N,  d'une  ligne  qui  va  en  général  de  1*0.  à  l'Ç.., 
et  qui  passe  par  Gavirate,  Induno,  Mendrisio,  Chiasso,  Como, 
Camnago,  Tavernerio,  Erba,  Pusiano,  Suello,  au  S,  du  mont 
Baro,  ^Imcnno,  mont  Canto  Alto,  Nembro,  Badia,  eu  longeant 
presque  toujours  le  pied  des  montagnes  qui  forment  les  derniers 
contre-forts  méridionaux  des  Alpes. 

ik-  Marbre  inajolica.  —  La  partie  supérieure  du  terrain  juras- 
sique est  un  calcaire  compacte,  blanc,  qui  contient  presque  toujours 
des  rognons  et  des  lits  de  silex.  Ou  les  voit  de  Varese  à  Gavirate,  à 
Saltiûo,  Arzo,  Chiasso,  Camnago,  Almcnno,  etc.  Dans  les  monts 
de  Nese  il  est  changé  en  dolomie  blanche,  grenue,  avec  des  cris- 
taux de  pyrite.  Il  contient,  au  N.  de  la  Brianza,  quelques  Apty-- 
chus  et  quelques  rares  Ammonites  ,  et  il  passe  souvent  d'une  ma- 
nière insensible  au  calcaire  rouge  inférieur  par  des  nuances 
verdâtres.  On  ne  doit  pas  par  conséquent  le  confondre  avec  le 
bianconc  des  Alpes  vénitienneii,  qui  ap|)articnt  au  terrain  néocq-> 
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mieD,  tandis  que  le  majolica  est  évideinment  du  terrain  juras- 
sique. 

15,  Calcaire  rouge  amnwnitique,  —  C'est  un  calcaire  marneux 
rouge,  qui  peut  être  confondu,  pour  son  aspect,  avec  les  calcaires 
rouges  crétacés  et  tertiaires,  mais  il  contient  souvent  des  rognons 
de  silex  rouge  et  il  se  distingue  paiTaitement  par  ses  fossiles  carac- 
téristiques du  terrain  jurassique,  qui  sont  pour  la  plupart  des 
Ammonites,  d'où  le  nom  de  cet  étage. 

Les  localités  les  plus  riches  en  fossiles  sont  Induuo,  près  de 
Varese,  et  Erba. 

Je  dois  faire  remarquer  ici  que  ces  Ammonites  appailiennent 
à  des  espèces  propres,  en  France,  à  tous  les  étages  du  teiTain  ju- 
rassique, depuis  le  lias  inférieur  jusqu'à  Toolite  supérieure  (1), 
à  peu  près  comme  pour  le  calcaire  ix)uge  ammonitique  de  la 
Toscane. 


(1)  Les  ÀDimonites  trouvées  jusqu'à  présent  dans  le  calcaire  rouge 
ammonitique  de  la  Lombardie,  avec  des  Jptychns  lamellosus  et 
quelques  Bélemnites,  sont  les  suivantes  : 


Ammonites  mutabilis^  Sow. 

—  Kœnigii,  Phi  11. 

—  piicatilis,  Sow. 

—  tatricuSf  Pusch. 

—  Duncaniy  Sow, 

—  Herveyi^  Sow. 

—  caprinnSy  Schlt. 

—  if/iguifcnts,  d'Orb. 

—  Uumphrcsiatius^  Sow. 

—  Raquinianus ,  d*Orb. 

—  Holandrcif  d'Orb. 

—  variabiUsy  d'Orb. 

—  radians^  Schlt. 

—  complatwtus,  Brug. 

—  sabinuSt  d'Orb. 

—  insignis^  Schîllt. 

—  sternaliSf  de  Buch. 


(  Ammonites  minatcnsis^  d'Orb. 

—  hctcrophylUis^  Sow, 

—  mucronatus^  d'Orb. 

—  Levrsfjitei,  d'Orb. 
— —  cowensis,  de  Buch. 

—  bifrons,  Brug. 

—  scrpcntinus^  Schlt. 

—  p  la  ni  Costa  t  Sow. 

—  fimbriatus,  Sow. 

—  Maceanus,  d'Orb. 

—  nrmatttSt  Sow. 

—  stibarmatuSf  Young. 

—  spinaltis^  Brug. 

—  Conybeariy  Sow. 
Et  peut-être  aussi  VA,  bisulcattis, 

Brug. 


Dans  le  calcaire  rouge  ammonitique  de  la  Toscane,  on  a  trouvé 
jusqu'à  présent  47  espèces  bien  déterminées,  dont  22  du  lias  inférieur, 
4  4  du  lias  moyen,  ot  H  du  lias  supérieur  de  la  France,  d'après 
M.  d'Orbigny. 

Voyez  :  Studer,  Géologie  der  Schtvciz, 

Savi  et  Meneghini,  Considcrazioni  sulla  geologia  stratigrafira 
délia  Toscana^  4  851,  et  l'appendice  :  Nttovi  Jossili  Toscani  illustrati 
dalprof^  6\  Meneghini^  4853» 


52A 


SÉANCE   DU   7   MAI    1855. 


Au-dessous  de  ce  calcaire  rouge  aiiunoni  tique,  on  trouve  à  Ano, 
Saltrio  et  Treiuona,  dans  le  canton  du  Tessiii,  un  autre  calcaire 
qui  varie  du  rouge  au  vcrdâtre,  au  gris  et  au  blauc.  Il  est  assez 
compacte,  et  on  Texploite  comme  pierre  d^ornement,  sous  le  nom 
de  marbre  de  Saltrio  et  Jrzo.  Il  contient  de  nombreux  fossiles  qui 
ont  été  déterminés  par  différents  géologues  (1). 

16.  Calcaire  gris  silicijêrr, 

17.  Calcaire  noir  à  veines  spathiques,  —  Dans  toute  la  Lom- 
bardie  le  terrain  jurassique  inférieur  est  formé  par  ces  deux  cal- 
caireS;  qui  contiennent  parfois  des  Ammonites,  teb  que  ceux  gi- 
gantesques de  Moltrasio,  sur  le  lac  de  Como.  Ces  calcaires  sont 
bien  souvent  transformés  en  une  dolomie  qu'on  peut  très  bien 
nommer  dolomie  supérieure^  pour  la  distinguer  de  l'autre  dolomie, 
du  terrain  permien.  Ces  roches  se  retrouvent  depuis  le  lac  Majeur 
jusqu'au  lac  de  Garda.  Elles  contiennent  des  fossiles  bivalves 
(Térébratules,  Spirifères,  etc.)  et  des  Pentacrinites  au  Mont  Gene- 
voso  (2),  des  Ammonites  (  A,  obtusus?)  à  Moltrasio,  d'autres  fos* 


(4)  Voici  la  liste  des  fossiles  du  marbre  d'Arzo  et  Saltrio  : 


Belcmnites  acuitis, 

—  elongatus, 
Nautilus  stria  lus. 

—  excavattts. 

—  lineatus, 

—  intermeditis^  Sow. 
Ammonites  obtusus^  Sow. 

—  fimbriatnsj  Sow. 

—  Backlandi^  Sow. 

—  stcllnrisy  Sow. 
Trochus  ornatus. 
Lima  Hermannii,  Voitz. 

—  an  tiqua  ta,  Sow. 
Cardinia  hybritla, 

—  sah'ata. 

Avicula  iuœquivahisy  Sow, 
Pecten  textoriiis,  Schl. 


Pectcn  Uehlii,  d'Orb. 
Tcrebratula  vicinaliSy  Scbloth» 

—  triplicata, 

—  f/uadruplica  ta  jZieidù. 
-—  lacunosa, 

—  tetraedra^  Sow. 

—  ornithoccphala,  Sow. 

—  variabilis,  Schloth. 
Spirifrr  rostratusj  de  Buch. 

—  tumidus,  de  Buch. 

—  /f''alcotiij  Sow. 
Pentacrinites  basait! formis^  M 111. 
Quelques  espèces  peu  détermioa- 

blés  ou  nouvelles. 
Et  quelques  vertèbres  d'Jc/tthjo» 
saunu. 


Voyez  pour  ces  fossiles:  Bruanerf  Aperçu  géologique  des  environs 
du  lac  de  Luganu. 

Studer,  Ccolo^ia  dcr  Scbweiz, 

Mérian,  dans  les  Vcrhandlungcn  der  naturforschcndenGcselbchaft 
in  Bascl, 

Et  la  partie  géologique  de  mes  Elemrnti  di  storia  naturale, 

(î)  Spirifer  rostratus^  de  Buch  ;  S.  tumidus,  de  Buch  ;  A\  /fVi/- 
cotii,  Sow.;  Tcrebratula  tctraedra^  d'Orb.,  etc. 
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siles  aux  environs  de  Barni  en  Vallassine,  des  Cardium  triquetrum 
au  mont  Grigna  et  au  mont  Resegone,  en  Yalsassine,  dans  la 
Valhrembane,  etc.  Les  montagnes  de  la  Valsassinc,  le  promontoire 
de  Bellaggio,  le  mont  Godeno  et  le  mont  Campione  en  Yalsassine, 
les  montagnes  de  Yarenna,  les  monts  Araralta,  SeiTada,  Resegone, 
Albenza,  Pizzo  Hegina,  Yenturosa,  Poieto,  Alben,  Altino,  etc.» 
de  la  Yalbrembane  et  de  la  Yalseriane,  sont  tous  formés,  en  tota- 
lité ou  dti  moins  dans  leur  partie  supérieure,  par  ces  roches  juras- 
siques, qui,  très  probablement,  appartiennent  à  la  division  du  lias. 
Les  calcaires  à  poissons  et  à  reptiles  de  Perledo,  au-dessus  de 
Yarcnna,  les  calcaires  très  riches  en  fossiles  de  Esino  {liunachella 
(VEsino)^  le  marbre  noir  de  Varenna^  appartiennent  à  ce  même 
groupe,  et  forment  la  paitie  inférieure  du  terrain  juras^que  de  la 
Lombardie  (1). 

Yl,  Groupe  de  Saint^Cassian. 

18.  Schistes  noirs  fossilifères,  —  Les  calcaires  et  les  dolomies 
liasiques  s'appuient,  dans  les  montagnes  du  lac  de  Como  et  de  la 
Yalbrembane  méridionale,  sur  des  schistes  noira,  marneux,  qui 
souvent  sont  très  friables  et  quelquefois  se  divisent  en  morceaux 
rhomboidanx.  lis  sont  très  riches  en  fossiles,  et  on  les  rencontre 
depuis  le  lac  de  Lugano  jusqu'au  lac  de  Gomo,  dans  la  vallée  de 
Guggiate,  près  de  Bellagio,  vci-s  Limontn,  dans  la  vallée  Neria, 
au-dessus  de  Mandello,  au  pied  du  mont  Resegone  et  an  fond  des 
vallées  Imagne,  Brembillc,  Taleggio,  Serine,  et  à  S.  Pellegrino, 
au  centre  de  la  Yalbrembane  proprement  dite.  A  cause  des  fos- 
siles qu'on  y  trouve,  on  a  quelquefois  considéré  ces  couches 
comme  liasiques,  et,  récemment,  M.  Esclier  de  la  Linth  les  a  mises 
dans  son  groupe  de  Saint-Gassian  (2). 


(4)  Parmi  les  reptiles  de  Perledo,  M.  Balsamo  a  trouvé  une  espèce 
noufelle  de  Plesiosnurtts^  et  M.  Curioni  en  a  trouvé  d'autres  dout  il  a 
fait  deux  genres  nouveaux,  le  Lariosaurus  et  le  Macroniirosanrus . 
(Voyez  la  nouvelle  édition  de  la  Paléontologie  de  M.  Pictet.) 

Parmi  les  fossiles  de  la  Lumachella  it  Esino  y  M.  Brunner  a  remarqué 
des  gastéropodes  très  voisins  des  Chcmnitzia  hcddingtonensis^  Sow.; 
C,  normanniana^  C.  lineata^  C,  curta,  d'Orb.  (Studer,  Géologie 
der  Scht^'ciz). 

(2)  Fossiles  de  Guggiate  déterminés  par  MM.  de  Collegno  et  d'Or- 
bigny  ; 

Cerithium  hcmesj  d'Orb.  1  Nucitla  claviformiSy  Sow. 

Pholadomya  subangulaîa^  d'Orb.  |    —  tiammeri,  Defr. 
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VII.    Trias. 

L'étude  complète  de  ce  terrain  n'a  ét^  faite,  jusqu'à  présent, 
quant  à  la  Lonibardîe,  que  dans  la  Valbrembane  et  dans  la  Val- 
seriane.  On  le  trouve  aussi  dans  les  environs  du  lac  de  Ck>nio  et 
dans  les  vallées  à  TE.  de  la  Yalseriane,  mais  il  y  est  moins  déve- 
loppé ou  y  a  été  moins  étudié. 

Voici  les  trois  parties  dont  il  se  compose. 

19.  Marna  vertes  et  rouges.  —  On  n'y  a  pas  encore  trouvé  de 
fossiles,  ou,  du  moins,  on  n'en  a  pas  trouvé  de  bien  détermi- 
nables.  Ces  marnes  se  trouvent  toujours  au-dessous  des  itDches 
jurassiques  et  du  groupe  de  Saint- Cassian,  en  Valseriane  à  Piario 
et  Gomo;  en  Valbrembane  entre  le  mont  Alben  et  le  mont 
Arera,  de  Saint-Rocco  à  Saint-Giovanni  Bianco,  k  Cassiglio,  â 
Valtorta,  au  mont  Bobbio;  dans  la  Valsassine  entre  Barzio  et 
Introbbio,  dans  la  vallée  Dungo,  au  pied  du  mont  Serrada  et  du 


Unicarclium  uniforme^  d'Orb. 
Cardiuni  siibtruncatum,  d'Orb. 

—  Coiiegao,  d'Orb. 

—  Erosne,  d'Orb.     • 


Modiola  hiUana^  Sow. 
Mytilus  Fidia^  d'Orb. 
Pecten  dextilis^  d'Orb. 
—  lens^  Sow. 


(Studer,  Géologie  der  Scho'eiz.) 

Les  fossiles  recueillis  dans  la  Valbrembane  n'ont  pas  encore  été 
étudiés  par  M.  Balsamo  qui  les  conserve  dans  sa  collection,  mais 
M.  Escher  de  la  Linlb  a  déterminé  quelques-uns  de  ceux  qu'il  a 
trouvés  dans  cette  vallée  et  à  Bene,  entre  le  lac  de  Como  et  le  lac  do 
Lugano.  Ce  sont  les  suivants: 

Bivalves  analogues  à  la  Gervillia 

biparti  ta,  Schafh. 
^vicula  sjjcriosay  Mér.? 
Ba^tryllium  striolatum^  Heer. 
Cardita  erenata,  Mtl . 


Cardiuni  Rheticum^  Mér. 

Avicula  Escheriy  Mér. 

?  TurritcUa, 

?  Natica, 

Plicatula  obliqua^  d'Orb, 


Des  petits  acéphales  du  groupe  de  Saint-Cassian. 

Un  03  de  reptile  que  M.  Mérian  a  trouvé  trop  imparfait  pour  pou- 
voir le  déterminer  avec  sûreté. 

Et  quelques  autres. 

M.  Renevier  a  apporté  de  Guggiate  la  Cardita  crenata  et  le  Spon» 
dylus  obliquus,  et  les  couches  de  la  vallée  Neria  contiennent  VAvicula 
£sc/ierij  Mér. 

Dans  son  Mémoire,  M.  Escher  donne  aussi  quelques  figures  de  ces 
fossiles  de  son  groupe  de  Saint-Cassiau,  du  Vorariberg  et  de  la  Lom- 
bardie.  (Escher,  Geologische  Bemerkungen  iiber  das  nôrd/ic/te  Forarl- 
berg  und  cinige  angrenzenden  Gegenden^  4853.) 
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iTionl  Resegone,  au  N.  de  Abbadia,  au  pied  du  promontoire  qui 
porte  l'église  d'Ësino,  au-dessus  de  Parlasco,  entre  Varenna  et 
Bellaoo.  Au  delà  du  lac  de  Como,  je  n'ai  pas  pu  en  retrouver  de 
traces,  et  je  ne  sais  pas  si  Ton  en  a  trouvé  dans  les  vallées  à  TE.  de 
la  Valseriane.  Ces  marnes  représentent  le  keuper. 

20.  Calcaire  gris  ou  noir,  fossilifère.  —  Les  fossiles  qu'il  con- 
tient sont  de  l'époque  triasique  et  en  particulier  du  nwschel" 
kalk  (1).  Il  forme  une  zone  très  étroite,  souvent  interrompue,  de 
l'E.  à  rO.,  qui  passe  par  Bagolino,  Collio,  Scbilpario,  mont 
Presolana,  Oltresenda,  Gorno,  entre  le  mont  Alben  et  le  mont 
Arera,  Valpiana,  JDossena,  Valtorta,  mont  Ijobbîo,  le  vei-sant 
septentrional  du  mont  Codeno,  les  environs  de  Regoledo,  et  ceux 
de  Lugano. 


(1)  M.  Curioni  a  trouvé  dans  les  provinces  de  Bergamo  et  de  Bre- 
scia,  et  en  particulier  à  Dossena  dans  la  Valbrembane,  à  Gorno  dans 
la  Valseriane,  à  Schilpario  dans  la  vallée  de  Scalve,  à  Collio  près  de 
Bovegno  dans  la  Yaltrompie,  et  à  Bagolino  dans  la  Valsabbia,  près 
des  confins  du  Tyrol,  les  fossiles  suivants  :  Posidonomya  minuta, 
Encrinus  liUiformis,  Trigonia  vulgaris,  Halobia  Lomelliij  Mjropho' 
n'a  fVatlielycey  Goniatites  OHoniSj  Equiselites  columnaris,  Terebra" 
tula  cassùlea,  Plagiostoma  lincatnniy  Arca  triasina^  etc.  (Curioni, 
"Nota  dialcune  osservazioni sulla  distribuzione  dei  massi  erraticiy  etc., 
dans  le  Giornalc  dell'  Istituto  Lombardo,  4  854.) 

M.  Balsamo  et  moi  nous  avons  trouvé  la  Myophoria  fValhclyœ, 
de  Bucb,  et  la  Trigonia  vulgaris ^  avec  des  traces  de  fVoltzia,  et 
d'autres  fossiles  à  Gorno,  à  Dossena,  à  la  chapelle  de  Sainte- Anne, 
près  de  S.  Giovanni  Bianco,  et.  entre  Piario  et  Oltresenda,  en 
Valseriane. 

M.  Escher  à  trouvé  à  Gorno,  avec  la  Myàphoria  fFathclyœj  la 
M,  Raibeliana^  Boue,  V  Avicula  biparti  ta,  Mér.,  voisine  de  VA.  so- 
cialisa et  la  Cardita  crcnata,  (Studer,  GcoL  der  Schweiz^  et  Escher, 
Gcologische  Bemerkungcn^  etc.) 

Dans  la  Valsassine,  sur  le  versant  septentrional  du  mont  Codeno, 
M.  Curioni  a  trouvé  des  Kncrinus  maniliformis  et  des  E.  liliiformis. 

Au  musée  de  Milan,  on  voit  des  coquilles  qui  ressemblent  beaucoup 
à  la  Halobia  Lomvllii,  et  qui  proviennent  de  la  Costa  di  Prada,  entre 
la  vallée  de  Mandello  et  la  Valsassine. 

M.  Escher  prouve  l'existence  de  calcaires  triasiques  dans  les  envi- 
rons de  Regoledo,  au-dessus  de  Varenna ,  par  la  présence  dans  ces 
lieux  de  la  ff^oltzia  hctcropliyUa,  Brgn.;  de  W/Ethophytlum  spccio- 
sunty  Schimp.;  de  V  Halobia  Lomellii,  et  de  la  Posidonomya  Mousson i, 
Mér.  (Escher,  Geologischc  Bemerkungcn,  etc.) 

Enfin,  dans  les  environs  du  lac  de  Lugano  ,  les  recherches  de 
MM.  Lavizzari  et  Mérian  tendent  toujours  à  y  confirmer  Texistence  du 
muschelkalk  avec  la  C/temnitzia  fcalatOy  la  Myophoria  vulgaris^ 
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Les  couches  noires,  calcaires  et  bitumineuses  de  Besano,  à  TE. 
de  Yaresc,  dans  lesquelles  on  trouve  des  reptiles  fossiles  dont 
M.  Cornalia  a  fait  un  genre  nouveau,  Pachyplcura^  de  la  famille 
des  Symosaurus^  paraissent  appartenir  à  ce  même  étage  (1). 

Le  muschelkalk  foime  donc  une  zone  qui  s'étend  depuis  le 
Tyrol  jusqu'au  voisinage  du  lac  Majeur. 

21.  Grès  vert  et  rouge.  —  11  est  très  développé  au  centre  de  la 
Yalbrembane  proprement  dite,  de  Saint-Giovanni  Bianco  à  Ca- 
merata,  et  se  retrouve  aussi  en  Yalsassine,  au-dessous  du  musdhel- 
kalk)  jusqu'à  la  rive  du  lac  de  Como,  entre  Yarenna  et  Bellaoo, 
où  Ton  rencoAtre,  sur  une  étendue  de  675  pas,  le  long  de  la  route 
militaire,  une  série  de  couclies  qui  représentent  tous  les  étages 
compris  entre  le  terrain  jurassique  et  les  gneiss  et  les  micaschistes, 
série  qui  était  considérée  jadis  comme  un  passage  insensible  des 
terrains  sédimentaires  aux  terrains  cristallins,  primitifs  ou  méta- 
morphiques. 

Dans  cette  partie  inférieure  du  trias  de  la  Lombard ie,  on  n'a 
ti-ouvé  que  très  peu  de  fossiles  et  tous  indétenninables. 

YIII.   Terrain  permien. 

Au-dessous  du  groupe  triasique  on  en  trouve  un  autie  bien 
distinct,  dans  lequel  on  n'a  pas  encore  rencontré  de  fossiles  bien 
déter minables.  Cependant ,  comme  il  se  trouve  au-dessous  du 
trias  complet  et  au-dessus  des  schistes  noirs,  probablement  de 
l'époque  houillère,  et  comme  il  a  les  mêmes  caractères  miuéralo- 

VJvicuIa  salvatn,  et  les  fossiles  suivants,  recueillis  par  M.  Stabile  et 
déterminés  par  M.  Mérian  : 


Terebratula  vulgaiisy  Schloth. 

—  angnsta^  Schloth. 
Spirifer  frasilis^  Schloth. 
Ostrœa  (iijfnrmis^  Goldf. 

—  spondyloidcSy  Schloth. 
Pecten    inœquistriatus ,     Mûnst. 

(Monotis  Albcrtii^  Goldf.) 

—  lœvigatusy  Schloth. 
Lima  striata?  Schloth. 

—  Stabileiy  MériaD. 

(Mérian,  dans  les  Verhandlungen  der  naturforschenden  Geseilschaft 
in  Basel,  4854.) 

(4  )  Cornalia,  Notizie  zoologiche  sul  Pachypleura  Edwardsii ,  dans 
le  Gioniale  deir  J,  R.  Istituto  Lombardo^  etc.,  4  854. 


Lima 

Posidonomya  voisine  de&Haiobia. 
Gerçiltia, 
Nucula  ? 

Myophoria  elegans,  Dunk.   [Ly^ 
riodon  curvirostris^  Goldf.) 
Myophoria  Goldfussii,  Âlberti. 
Encrinites  liliiformiSy  Schloth. 
Etc.,  etc. 
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giques  du  terrain  permien  de  F  Allemagne,  on  peut  le  considérer 
comme  reprëseiitant  ce  terrain  dans  les  Alpes  de  la  Lombardic. 

22.  Calcaires  veinés^  marbrés  y  gris,  noirs  ^  etc.,  souvent  trans- 
formés en  une  dnlomie  qui  est  certainement  injéricure  aux  roches 
décrites  jusqu'ici,  et  par  conséquent  bien  distincte  de  la  dolomie 
supérieure,  jurassique.  C'est  dans  la  vallée  Serine  (voyez  la  coupe 
ci-dessous)  qu'on  peut  s*assui*er  parfaitement  de  celte  distinction 


Ouest. 


Pagliari. 


CvsU  Sarina.       Ett, 


des  deux  dolomies,  séparées  par  les  schistes  noirs  du  groupe  de 
Saiut-Cossian. 

Cette  existence  de  deux  dolomies  d'âges  di£férenls  a  donné  nais- 
sauce  ù  toutes  les  confusions  et  les  incertitudes  que  l'on  rencontre 
dans  tous  les  travaux  faits  jusqu'à  présent  sur  la  géologie  des  Alpes 
de  la  Lombardic,  en  n'admettant  toujours  qu'une  seule  dolomie. 

Cette  zoue  calcaire  permienne  s'étend  depuis  la  zone  ti'iasique 
jusqu'à  celle  du  grès  rouge,  dont  nous  allons  nous  occuper.  £lle 
comprend  le  mont  Arera,  le  mont  Ortighera,  les  environs  de 
Piazza,  de  Olmo,  de  Averara,  le  pied  du  Pizzo  dei  tre  signori^  le 
mont  Bobhio,  les  promontoires  calcaires  au  pont  de  Chiuso,  au 
S.  d'Introbbio.  Ou  la  retrouve  sur  le  versant  septentrional  du 
mont  Codeno  et  jusque  entre  Yarenna  et  Bellano,  et  elle  reparait 
aux  environs  de  Li  monta  et  au  delà  du  lac  de  Como,  à  Gaeta,  etc. 
Peut-être  trouvera-t-on  dans  les  montagnes  calcaires  des  environs 
du  lac  de  Lugano  une  distinction  entre  les  roches  de  cette  époque 
et  celles  du  muschelkalk,  tandis  qu'aujourd'hui  on  cix)it  devoir 
considérer  toutes  ces  roches  calcaires  du  mont  Salvatore  et  autres, 
comme  appartenant  au  terrain  triasique. 

23.  Grès  roii'^c  et  conglomérat  stéatiteux,  —  Décrits  par  les 
géologues  suisses  sous  le  nom  de  vetrucano  (1),  ils  repi*ësentent 
très  probablement  la  partie  inférieure  du  ten*ain  permien.  Us 

(4)  Le  nom  de  verrucano  est  donn^  en  Toscane  à  un  groupe  d'ana- 
génites  quartzo-stéatiteuses,  de  grès  quartzeax avec  talc,  dephyllades, 
de  schistes  talqueux,  etc.,  ou,  en  général,  de  roches  composées  de 
Soc,  géoL,  V  série,  tome  XH.  34 
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portent  le  nom  de  salese  dans  quelques  vallées  lombardes, 

qu'un  schiste  argileux,  qui  souvent  raccompagne^   y  est    ap|$elé 

scrvi/io,  et  le  schiste  micacé  y  reçoit  le  nom  de  Icguigno, 

Ces  roches  forment  une  zone  qui  s'étend  de  Bedero,  sur  le  lac 
Majeur,  jusqu'en  Tyrol  et  au  delà,  avec  quelques  interruptions 
aux  environs  du  lac  de  Lugano,  par  suite  des  dislocations  noin^ 
breuses  qui  y  ont  eu  lieu.  Cette  zone  comprend  dans  notre  carte 
les  rives  du  lac  de  Como,  entre  Gaeta  et  S.  Abbandio,  et  entre 
Varenna  et  Bellano.  les  montagnes  de  la  Yalsa^ine,  et  travei^sc 
ensuite  la  Valbrembane  et  la  Valseriane,  avec  ses  limites  septen- 
trionales dans  la  vallée  Moresca,  à  Popolo^  à  Carona,  a  Fiume- 
nero. 

Dans  ces  deux  vallées,  Brembane  et  Seriane,  le  grès  rouge  a  été 
disloqué  par  l'apparition  d'une  roche  stéatiteuse  ou  sei-pentineuse» 
qu'on  voit  entre  Trabucchello  et  Fondra ,  et  à  Gromo ,  qui  a 
donné  naissance  k  des  schistes  talqucux  et  au  conglomérat  de 
fragments  de  grès  rouge  réunis  par  un  ciment  vert  talqueux. 

IX.  Terrain  houUlcr, 
2it.  Au-dessous  et  au  delà  du  grès  rouge  permien  on  trouve 


quartz  et  de  talc  dans  des  proportions  et  sous  des  formes  différentes. 
Ce  groupe  a  reçu  son  nom  de  ce  qu'il  est  bien  développé  dans  la  moa- 
tagne  ta  Ferruca,  près  de  Pise,  dans  la  chaîne  des  Àlonti  Pisani.  Les 
phyllades  et  les  schistes  de  la  partie  inférieure  contiennent  des  fossiles 
qui  appartiennent  au  terrain  houiUer.  Le  venuiano  de  la  Toscane, 
ou  du  moins  sa  partie  inférieure,  est  donc  de  l'époque  houillère. 

C'est  peut-être  d'après  des  considérations  minéralogiques  que  les 
géologue.-?  suisses  ont  donilé  le  même  nom  de  r^crrucano  au  ^lès  rouge 
de  la  Lombardie,  qui  devient  quartzeux,  gris  et  blanchâtre  dans  sa 
partie  inférieure,  qui  a  bien  souvent  un  ciment  stéatiteux,  et  qui  passe 
inférieuremeut  aux  schistes  noirs,  talqueux  et  phylladiques,  probable- 
ment do  l'époque  houillère. 

Les  géologues  suisses,  en  réunissant  au  Mutchelkalk  les  calcaires  et 
dolomies  que  nous  croyons  du  terrain  permien,  ont  considéré  le  grès 
rouge  comme  le  représentant  du  Buntcrsandstcin  de  rAllemagoe. 
Dans  cette  classification,  ils  ne  pouvaient  pas  donner  à  ce  grès  rouge 
le  nom  de  r^errtica/w^  à  moins  de  ne  laisser  à  cette  dénomination 
qu'une  signification  purement  minéralogique.  Ce  n'est  qu'en  trouvant 
une  complète  analogie  décomposition  et  ddge  entre  le  vrai  verrucano 
de  la  Toscane  et  le  groupe  formé  par  le  grès  rougo  et  stéatitenx  et  les 
schistes  noirs  et  phylladiques  de  la  Lombardie,  qu'on  pourra  conserver 
à  ce  dernier  groupe  le  nom  de  verrucano  dana  son  sens  le  phit  ce»* 
plet,  stratigraphique  et  minéralogique. 
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des  schistes  noirs  ou  noirâtres,  souvent  taif/ueiix  et  phylladiqucs^ 
qu'on  exploite  à  Garona  pour  couvrir  les  toits.  Us  contiennent  des 
taches  noires  et  des  nodules  qui  paraissent  être  une  matière  cbar- 
l)onneuse,  mais  jusqu'à  présent  ou  n'y  a  pas  trouvé  de  fossiles. 
Comme  ces  schistes  sont  inférieurs*  au  terrain  permien,  on  peut 
les  considérer  comme  appartenant  au  terrain  liouiller. 

Nous  avons  été  confirmé  dans  cette  opinion  par  M.  Esclicr  de 
la  Linth,  qui  propose  de  considérer  ces  schistes  comme  étant  de 
la  même  époque  que  ceux  de  Darzo  dans  la  Yalcamonica  et  de 
Caflaro,  au  N.  de  Bagoliuo,  qu'il  croit  être  dé  l'époque  houillère. 
Du  reste,  on  n'a  pas  encore  fait  assez  de  recherches  sur  ce  sujet. 

X.   Terrains  cristallins, 

15.  Toutes  CCS  roches  sédimen taire»,  toujours  en  stratification 
concordante,  ou^  du  moins,  en  stratification  concordante  depuis  1« 
commencement  du  terrain  crétacé  jusqu'iiux  schistes  noirs,  repo- 
fient,  encore  en  stratification  concordante,  sur  les  gneiss  et  les  mica^ 
schistes,  qui  sont  des  couches  paléozoiques  métamorphosées,  ou 
des  couches  primitivement  formées  par  le  refroidissement  de  la 
surface  du  liquide  terrestre.  Peut-être  une  partie  de  ces  ix>clies  ont- 
elles  eu  la  première  origine;  ce  sont  celles  qui  contiennent  des 
amas  de  calcaires  saccharoïdes  et  cristallins  sur  le  lac  de  Como  et 
ailleui'S  :  l'autre  pailie  appartiendrait  au  terrain  primitif. 

Les  dislocations  de  toutes  ces  roches  stratifiées,  qui  montrent  en 
général  une  direction  parallèle  à  la  direction  de  cette  pairie  des 
Alpes,  ont  été  accompagnées  d'apparitions  de  différentes  roches 
ignées,  sur  lesquelles  on  n'a  pas  encore  fait  assez  d'études  pour 
pouvoir  en  déterminer  avec  précision  Tâge  relatif. 

Provisoirement,  et  sans  prétendre  à  vouloir  les  ranger  par  ordre 
d';^ge,  on  pourrait  les  grouper  de  la  manière  suivante  : 

Stéatite  et  serpentine^  de  Valtelline,  de  Valbrembane,  de  la 
vallée  du  Splugen,  etc. 

Porphyre  amphibolique^  en  filons  et  en  filons  couches  à  Vallalta, 
et  à  l'entrée  de  la  vallée  de  Gandino  dans  la  Valseriane. 

Syénites  de  la  Valsassine,  de  la  Valtelline,  etc. 

Proto^inc  de  Bellano,  etc. 

Granités  blancs  et  pegmatites  de  la  Valtelline,  du  N.  du  lac  de 
Como,  de  la  Valsassine,  etc. 

Granité  rouge  de  Baveno,  sur  le  lac  Majeur,  des  vallées  entre 
ce  lac  et  celui  de  Lugano,  etc. ,  qui  semhlc  quelquefois  passer  au 
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Porphyre  ronge  quartzi/èrc  des  envirans  du  lac  de  Lngatio,  du 
Tyrol,  elc, 

Mélaphyrc  des  environs  du  lac  de  Lugano,  du  Tyrol,  etc. 

Enfin,  j*ai  indiqué  par  la  lettre  G,  sur  la  carte  géologique  et 
dans  les  coupes  qui  raccompagnent,  les  amas  de  gypse  que  Ton 
voit  en  relation  avec  les  roches  triasiques  et  peruûeoues ,  â 
Nobiallo  et  Limonta  sur  le  lac  de  Gomo  ;  à  Conceuedo  dans  la 
Valsassine  ;  à  Valtorta,  Santa-Brigida,  San-Gallo,  Fuipinno,  val 
Taleggio  dans  la  Valbrembanc,  etc. 

Je  terminerai  celte  communication  par  un  tableau,  dans  lequel 
les  terrains  de  la  Lombardie  sont  comparés,  quant  à  leur  ensemble 
mais  non  quant  aux  détails,  à  ceux  déterminés,  dans  la  Toscane, 
par  MM.  Savi  et  Meneghini  (1). 

(1)  Voyez  les  Considerazioni  s  alla  grologin  stratigrafica  dcUa 
Toscano^  qui  ont  été  publiées  en  1851  par  ces  deux  savants  profes- 
seurs, et  qui  serviront  de  base  et  de  point  de  départ  pour  tous  les  tra- 
vaux à  faire  sur  la  géologie  de  l'Italie  centrale. — Voyez  aussi  Tappen- 
dice  :  Nuovi  fossili  toscani  illiistrati  fiai  prof.  G.  Meneghini,  qui 
contient  les  résultats  des  recherches  faites  en  4  851  et  4  852,  et  qui 
viennent  confirmer  ceux  exposés  dans  les  Considerazioni. 
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•   -  f      « 

M.  Boubée  demande  à  M.  Omboni  si  Ton  voit  dans  quelque 
localilés  les  blocs  erratiques  posés  sur  les  marnes  subapennines. 

M.  Omboni  répond  qu'il  est  facile  de  constater  sur  plusieurs 
points  de  Tltalie  que  le  terrain  subapennin  est  bien  distinct  du 
terrain  erratique,  qui  le  recouvre,  souvent  en  stratification 
discordante,  et  qui  contient  les  blocs  en  question. 

M.  Néfée  Boubée  fait  observer  que  le  terrain  subapennin 
occupe  généralement  le  bas  des  vallées.  Il  est  par  conséquent 
plus  moderne  que  le  creusement  de  ces  vallées,  c'est-à-dire 
plus  moderne  que  les  grands  phénomènes  diluviens.  Or,  comme 
les  blocs  erratiques  proprement  dits  appartiennent  à  Tépoque 
diluvienne,  ils  ne  doivent  pas  se  trouver  au-dessus  ^es  marnes 
jaunes  subapennines. 

M.  Élie  de  Beaumont  rappelle  qu'en  Lombardie  on  rencontre 
des  blocs  erratiques  posés  sur  le  terrain  subapennin  le  mieux 
caractérisé. 

M.  Nérée  Boubée  répond  que  sans  doute  ces  blocs  ne  sont 
point  du  nombre  de  ceux  qui  ont  dû  recevoir  spécialement  le 
nom  d'erratiques. 

M.  Barrande  appelle  l'attention  de  la  Société  sur  la  présence 
dans  le  calcaire  rouge  d'un  grand  nombre  d'Ammonites,  qui, 
suivant  M.  Omboni»  correspondraient  à  plusieurs  otages.  II 
demande  si  ces  fossiles  ont  été  bien  ciiractérisés  et  s'ils  sont 
nombreux. 

M.  Omboni  répond  que  les  Ammonites  en  question  sont  au 
nombre  de  31  pour  la  Lombardie  et  de  à7  pour  la  Toscane,  et 
elles  ont  été  déterminées  par  M.  Meneghinj,  comme  on  peut 
le  voir,  en  consultant  les  Cvnsidemzioni  déjà  citées  et  son 
Appendice. 

M.  Elie  de  Beaumont  lit  l'extrait  suivant  de  son  mémoire, 
intitulé  :  Faits  pour  servir  a  V histoire  des  montagnes  de 
rOisans  (mémoire  lu  à  la  Sqciété  philomatique  le  7  fnars  1829, 
et  à  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Paris  le  20  du  même  mois, 
et  imprimé  dans  les  Mémoires  de  la  Société  d'histoire  naturelle 
de  Paris,  t.  V,  p.  1) . 

....  «Près  des  extrémités  de  la  ligne  courbe  suivant  laquelle, 
comme  je  Tai  dit  plus  haut,  le  gneiss  coupe  les  coucliet  aecondairet 
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(ce  tonten  grande  partie  des  couches  de  terrain  numinuiitique),  on 
voit  près  de  la  Grave  et  de  Ghampolëon',  en  deux  points  éloignes 
l'un  de  l'autre  de  3  inyriamètres  1/2  ou  7  lieues,  le  contact  des 
roches  primitives  et  des  couches  jurassiques  s'effectuer  avec  des 
circonstances  encore  plus  remarquables  que  celles  que  je  viens 
d'indiquer. 

»»  Un  peu  au  N.  du  hameau  des  Frëaux,  situé  à  une  demi-lieue 
O.  de  la  Grave,  au  haut  d'un  talus  cultivé  qui  borde  la  vallée  de 
la  Romanche,  s'élèvent  des  escarpements  dont  la  partie  inférieure, 
un  peu  à  l'E.  de  la  cascade  que  forme  le  torrent  du  Ga,  est  formée 
de  gneiss,  de  gi'anite  à  petits  grains  et  des  roches  amphiboliques 
schisteuses.  La  stratification  de  ces  roches  se  dirige  N.  20'  E. ,  et 
plonge  de  70*  k  l'O.-N.-O.  Sur  leur  surface  repose,  dans  la  partie 
supérieure  de  ces  mêmes  rochers,  un  grès  très  dur,  blanchâtre,  à 
peine  stratifié,  composé  de  grains  amorphes  de  quartz  et  de  quel- 
ques crislaux  de  baryte  sulfatée  réunis  par  un  ciment  assez  forte- 
ment effervescent,  et  composé  en  partie  de  spath  calcaire.  Ce  grès, 
que  la  présence  de  la  baryte  rapproche  déjà  de  l'arkose  de  la 
Bourgogne,  occupe  ici  la  même  place  que  ce  dernier,  tant  par 
rapport  aux  roclies  primitives  qui  le  supportent  que  par  rapport 
au  système  secondaire  qui  le  recouvre,  système  dont  les  assises 
inférieures  me  paraissent  contemporaines  du  calcaire  à  Gryphées 
arquées  (biue  lias  des  Anglais). 

Immédiatement  au-dessus  de  cette  roche  arcnacée  se  trouve 
un  calcaire  gris  subsaccharoide  d*un  grain  très  serré,  qui  se 
fond  avec  le  grès  à  son  point  de  contact  avec  lui,  et  qui,  na 
présentant  qu'une  faible  épaisseur,  est  bientôt  remplacé  lui- 
même  par  un  calcaire  saccharoide  d'un  grain  plus  lâche,  qui 
forme  un  banc  assez  puissant.  Ce  dernier  est  recouvert  par  une 
assise  d'un  schiste  noir  très  ûssile,  sur  lequel  repose  un  cal- 
caire compacte,  gris,  schistoide,  à  cassine  transversale  un  peu 
esquilleuse,  et  dont  les  strates  sont  couverts  d'un  enduit  micacé 
ou  talqueux,  d'un  gris  argenté,  soyeux  à  la  vue  et  au  toucher.  Ce 
calcaire  contient  un  grand  nombre  de  Bélemnites  et  d'Encrines 
circulaires  et  pentagonales,  dont  les  espèces,  quoique  difficiles  à 
déterminer  rigoureusement,  sont  évidemment  les  mêmes  que 
celles  que  j'ai  indiquées  ailleurs  (1)  à  Roselen,  au  pied  S. -O.  du 
groupe  du  iM ont- Blanc,  A  Petit-Cœur,  en  Tarentaise,  à  la  F»'ey, 
département  de  l'Isère  (1),  etc.  On  y  trouve  aussi  des  coquilles 


(\)  Voyez  Atinalei  tics  sciences  Holurcllcsy  t.  XIV)  |l.  M 9,  ft 

tXV,  p.  353(1838), 
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bivalves  dont  je  n'ai  pu  trouver  d'échantillons  dëtenninables , 
mais  qui  me  paraissent  identiques  avec  celles  que  nous  avons 
trouvées,  M.  Fénéon  et  moi,  au  col  de  la  Sauce,  au  pied  S.-O.  du 
groupe* du  Mont-Blanc,  dans  des  blocs  calcaires  qui  contenaient 
aussi,  en  même  temps,  les  Bélemnites,  les  Pentacrinites  et  les  £n- 
crines  circulaires  dont  je  viens  de  parler,  et  qui,  dans  toutes  ces 
localités,  se  trouvent  dans  des  couches  calcaires  qui  font  partie 
des  premières  assises  du  système  secondaire  de  ces  contrées, 
assises  que  j*ai  cru  pouvoir  rapporter  au  calcaire  à  Gryphées 
arquées  {plue  lias  des  Anglais). 

»  Les  couches  calcaires  dont  je  viens  de  parler  sont  subordonnées 
à  un  schiste  noir  très  fissile,  pareil  à  celui  qui  recouvre  immé- 
diatement le  calcaire  saccharoïde,  et  qui  forme  le  commencement 
d'une  série  excessivement  épaisse  de  schiste  argileux,  de  schiste 
argilo-calcaire  noir,  de  calcaire  et  de  grès  qui  constitue  toutes  les 
montagnes  au  N*  de  la  Grave,  du  Villard  d'Areine  et  du  col  du 
Lautaret,  et  qui  me  paraît  se  rapporter  en  entier  au  terrain 
jurassique  (1). 

»  La  partie  inférieure  des  pentes  ^ui  bordent  la  vallée  de  la 
Romanche,  au  midi  de  la  Grave  et  du  Yillard  d'Areine,  est  aussi 
formée  par  des  couches  de  ce  grand  système.  Le  talus  qu'elles 
constituent  s'étend  jusqu'au  pied  des  masses  escarpées  de  l'oches 
primitives  qui,  s'élevant  jusqu'à  la  hauteur  des  neiges  perpétuelles 
et  couronnées  de  glaciei*s,  forment  les  avant-corps  du  massif  de 
l'aiguille  du  midi  de  la  Grave,  qui  atteint  une  hauteur  d'environ 
b,000  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Ce  massif  est  principalement 
formé  de  gneiss,  au  moins  du  côté  qui  regarde  la  Grave  et  le  Vil - 
lard  d'Areine,  mais  cette  roche  passe  quelquefois  à  un  granité  à 
petits  grains.  C'est  ce  qui  a  lieu  particulièrement  dans  une  aréle 
primitive  qui  s'avance  au  midi  du  Villard  d'Areine,  et  jusqu'à 
laquelle  je  suis  monté,  afin  d'examiner  son  contact  avec  les 
couches  de  schiste  argilo-calcaire  et  de  calcaire  compacte  noir,  qui 


(4)  J'en  ai  donné  une  description  abrégée  dans  une  note  sur  un 
gisement  de  végétaux  fossiles  et  de  graphite  situé  au  col  du  Chardonnet 
(voyez  Annales  des  sciences  naturelles^  t.  XV,  p.  353),  J'ai  trouvé, 
dans  les  éboulements  au-dessus  de  Fréaux,  une  brèche  calcaire  à 
noyaux  pour  la  plupart  compactes  et  noirs,  et  à  ciment  cristallin  d*un 
gris  pâle.  Je  n'ai  pu  en  déterminer  le  gisement  d'une  manière  posi- 
tiye.  Elle  ressemble  complètement  à  certaines  variétés  de  ces  brèches 
calcaires  des  environs  de  Moutiers,  en  Tarentaise,  que  Dolomieu  et 
M.  Brochant  ont  si  bien  décrites. 
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forment  le  talus  au-dessous  du  point  où  les  roches  primitives 
cessent  d'être  visibles. 

»  J*ai  trouvé  là  précisément  le  contraire  de  ce  que  j'avîiis  observé 
dans  le  point  décrit  plus  liant.  Au  N.  des  Fréaux,  j'avais  trouvé 
le  lias  recouvrant  le  granité  ;  au  S.-S.-O.  du  Villard  d'Areine, 
j'ai  vu  le  granité  s'appuyer  sur  des  couches  assez  élevées  du  sys- 
tème jurassique Le  plan  de  contact,  à  peu  près  parallèle  à  la 

stratification  des  couches  secondaires,  plonge  de  60  à  70  degrés  vers 
l'E.-S.-E.  La  couche  secondaire  ,  immédiatement  contiguë  au  gra- 
nité, est  un  calcaire  gri8,saccharoïde,  avec  petits  Glons  spathiques  ; 
mais  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  contact,  le  grain  du  calcaire 
devient  plus  fin,  et,  à  très  peu  de  mètres  du  point  de  jonction,  on 
rencontre  déjà  un  calcaire  compacte,  noir,  qui  contient  des  Bélem- 
nites.  Celui-ci  repose  sur  un  schiste  argiio-calcaire  noir  qui  ren- 
ferme les  mêmes  fossiles.  Cette  dernière  roclie  constitue  tout  le 
talus  qui  descend  jusqu'à  la  Romanche,  et  y  présente  des  Bélem- 
nites  dans  plusieurs  de  ses  couches.  Sa  stratification  devient  de 
moins  en  moins  inclinée  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  granité  (i). 

n  Près  de  Champoléon,  village  situé  dans  le  département  des 
Hautes-Alpes,  un  peu  au  midi  du  groupe  primitif  qui  s'élève 
autour  de  la  Bérarde,  on  voit  de  même  le  granité  à  petits  grains 


(1)  On  peut  suivre  obliquement  la  superposition  du  granité  sur  le 
calcaire,  jusqu'à  une  hauteur  que  j'ai  estimée  à  plus  de  500  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  Romanche.  A  1  ou  2  mètres  du  contact,  le 
calcaire  reprend  l'aspect  qui  lui  est  propre  ;  il  est  alors  d'un  gris  bru- 
nâtre, compacte,  un  peu  marneux,  en  couches  d'envirou  2  décimètres 
de  puissance.  Il  forme  un  talus  d'une  certaine  étendue  au  pied  des 
escarpements  granitiques.  En  descendant  sur  la  surface  de  ce  talus,  on 
peut  suivre  la  succession  des  couches  calcaires  en  s'éloignant  du  gra- 
nité. A  quelques  mètres  du  contact,  le  calcaire  devient  marneux,  et 
passe  môme  à  des  marnes  schisteuses  noires  peu  solides  et  ébouleuses, 
qu'on  peut  observer  sur  une  épaisseur  de  quelques  mètres.  Plus  bas 
encore,  le  calcaire  redevient  moins  marneux,  plus  solide  ;  il  forme  une 
série  de  couches  très  minces,  schisteuses.  Des  couches  analogues  à 
celles  qui  viennent  d'être  décrites  alternent  un  grand  nombre  de  fois 
sur  les  pentes  nommées  le  puy  Vachier,  et  constituent  tout  le  talus 
qui  descend  jusqu'à  la  Romanche. 

On  observe  à  diverses  hauteurs  dans  ces  couches,  et  jusqu'à  quel- 
ques mètres  du  granité,  un  assez  grand  nombre  de  Bélemnites,  et  des 
Ammonites  évidemment  jurassiques,  qui  prouvent  que  ce  système  fait 
partie  de  la  formation  jurassique  si  singulièrement  développée,  qui 
forme  toutes  les  parties  sédimentaires  des  montagnes  adjacentes,  et 
qui,  au-dessus  des  Fréaux,  repose,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  sur  les 
roches  primitives. 
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supporter  en  quelques  points,  et  recouvrir  en  d'autres,  des  couches 
du  système  jurassique. 

M  Au  pied  de  la  mon ta|) ne  granitique  appelée  lepuy  de  Pëorois, 
s'ëtend  en  demi-cercle,  dans  Tangle  formé  par  le  Drac  et  le  torrent 
qui  descend  de  la  montagne  de  Touron,  un  lambeau  de  terrain 
secondaire  composé  de  schiste  argilo-calcaire  noir,  contenant 
quelques  couches  de  grès  et  de  calcaire  compacte  gris,  et  pénétré 
par  des  masses  irrégulières  de  la  roche  amphibolique  ou  pyroxé- 
nique,  connue  sous  le  nom  de  variolite  du  Drnc,  et  qui,  contre 
l'ordinaire,  n'est  accompagnée  dans  cette  localité  d'aucun^  masse 
de  gypse.  Certaines  couches  calcaires  contiennent  un  grand  nombre 
de  fiélemnites  et  d'Ëncrines,  des  polypiers,  des  fragments  de 
grandes  bivalves  (Limes?),  d'Ammonites  çt  de  pointes  d'Oui^in, 
qui  ne  permettent  pas  de  douter  qu'il  n'appartienne  au  système 
de  couches  secondaires  le  plus  ancien  de  ces  contrées,  système  qui 
m'a  paru  faire  partie  du  terrain  jurassique., ••••  Toute  cette  bande 
de  terrain  secondaire,  sur  laquelle  sont  bâtis  les  hameaux  du 
Ghatelar,  des  Gondoins,  des  Fermonts  et  de  Péorois,  est  ei^trém^- 
ment  disloquée. 

»  Sur  la  rive  droite  du  Drac,  à  kOO  ou  500  mètres  av;-dessus  de 
son  niveau,  et  à  peu  près  à  égale  dislance  des  deux  hameaux  appe- 
lés les  Baumes  et  les  Gondoins,  le  sol  est  formé  par  un  granité  à 
petits  grains,  à  mica  noir  et  à  feldspath  blanc  ou  rougedtre.  Ce 
granité  est  évidemment  en  place,  et  toi^t  annoQc^  qu'efi  descen- 
dant du  point  en  question  vers  le  Drac,  suivant  la  ligne  la  plus 
courte,  on  marcherait  toujours  sur  cette  i>oche  dans  laquelle  parait 
être  creusée  la  vallée  des  Baumes,  et  qui  semble  former  aussi  les 
noyaux  et  les  sommets  des  montagnes  les  plus  considérables  des 
environs. 

M  Un  peu  au-dessus  du  même  point  se  trouvent  df  petits  escar- 
pements formés  de  roches  stratifiées,  superposées  au  granité  dont 
je  viens  de  parler. 

M  Au-dessus  du  granité  n,  décrit  ci-dessus,  se  trouve  une  variété  b 
moins  bien  cristallisée  du  même  granité  un  ]>eu  en  décomposition. 
Il  forme  pour  ainsi  dire  l'enveloppe  extérieure  du  précédent. 

M  Immédiatement  au-dessus,  on  trouve  un  grès  quartzeux  très 
dur,  presque  compacte  rj  le  plan  de  superposition  plonge  vei-s 
l'intérieur  de  la  montagne,  sous  un  angle  d'environ  30  degrés.  Il 
y  a  1  ou  2  mètres  de  ce  grès  très  dur. 

n  On  trouve  ensuite  successivement  les  couches  suivantes: 

>i  fi.  Grès  schisteux  avec  surfaces  de  stratification  couvertes  d'un 
enduit  charbonneux.   Les  plans  de  stratification  sont  4  p^M  prèii 
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parallèles  à  celui  du  contact  avec  le  granité.  Il  y  a  plusieurs  mètres 
de  ce  grès  qui  contient  de  petits  filons  et  des  nids  de  baryte 
sulfatëe  et  de  galène. 

»»  c.  Calcaire  ferro-manganésifère  gi'is ,  saccharoïde ,  à  petits 
grains,  qui,  expose  à  l'air,  devient  roux  à  la  surface.  Il  forme 
une  assise  assez  épaisse  au-dessus  du  grès  précédent,  et  Ton  y 
trouve  encore  beaucoup  de  petits  filons  de  baryte  sulfatée. 

n  /".  Calcaire  ferro-nianganésifère,  presque  compacte,  un  peu 
esquilleux,  bleuâtre,  un  peu  schistoide,  qui  forme  une  petite 
coucbe  au-dessus  de  la  précédente. 

>»  g.  Variolite  du  Drac,  qui  forme  une  masse  de  20  à  30  mètres 
d'épaisseur,  posée  sur  les  couches  qui  précèdent,  et  accompagnée 
de  ses  tufs.  Elle  contient  en  quelques  points  différents  minerais 
de  cuivre, 

»  Cette  masse  de  variolite  est  recouverte  par  diverses  couches  de 
schiste  argilo-calcaire  noir  et  de  calcaire  gris. 

»»  Le  granité  s*clève  par  derrière  à  peu  de  distance,  comme  un 
mur  vertical,  et  coupe  la  prolongation  de  tout  ce  système.  Il 
s'étend  sans  interruption  jusqu'au  sommet  de  la  montagne  abrupte 
et  déchiquetée  nommée  puy  de  Péorois. 

©  J'ai  aussi  cherché  à  voir  le  contact  du  granité  et  des  couches 
secondaires  sur  le  penchant  rapide  que  présente  cette  dernière 
montagne  du  côté  du  midi,  le  long  du  vallon  qui  descend  de  la 
montagne  de  Touron,  et  ici.  dans  tous  les  points  où  j'ai  pu  voir 
ce  contact  ,  c'était  le  granité  qui  s'appuyait  sur  les  couches 
secondaires. 

M  Au  haut  d'une  arête  située  entre  deux  couloirs  qui  aboutissent 
l'im  et  l'autre  dans  le  ruisseau  de  Touron,  au-dessus  du  hameau 
des  Fermonts,  on  voit  de  la  manière  la  plus  claire  le  granité 
recouvrir  le  schiste  argilo-calcaire  noir,  friable,  dont  toute  la  par- 
tie inférieure  de  cette  arête  est  formée,  et  dans  lequel  sont  creusés 
les  deux  couloirs.  Le  granité  s'avance  au-dessus  du  schiste,  (|e 
manière  que  sa  surface  inférieure,  qui  est  celle  du  contact,  pré- 
sente la  forme  d'une  portion  de  l'intrados  d'une  voûte.  Les  parties 
du  granité  qui  constituent  cette  surface  courbe  elle-même  sont 
très  mal  cristallisées.  Elles  présentent  une  disposition  par  zones 
parallèles  à  la  surface  extérieiue  de  la  masse,  qui  se  trouve  de 
plus  en  plus  cristalline  h  mesure  qu'on  pénètre  dans  son  intérieur. 
Déj^,  à  i  mètre  de  la  surface  de  contact,  le  granité  commence  à 
présenter  des  caractères  peu  différents  de  ceux  qu'il  a  dans  le 
reste  de  la  montagne.  Près  de  son  point  de  contact  avec  le  gra- 
nité, le  schitte  argilo<alcaire  tur  lequel  celui-ci  repose  n'est  nul* 
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lenient  altëié.  11  est  fissile  et  friable  au  même  degré  que  plus  bas. 
Ses  couches  plongent  légèrement  vers  Tintérieur  de  la  montagne. 

»  Ce  schiste  argilo-calcairc  s'étend,  d'une  part,  jusqu'au  hameau 
des  Gondoins,  où  il  parait  re])oser  sur  des  couches  d'un  calcaire 
riche  en  fossiles  dont  j'ai  parlé,  et,  de  l'autre,  il  se  prolonge  assez, 
loin  en  remontant  le  vallon  qui  descend  de  la  montagne  de  Tou- 
ron,  vallon  dont  il  forme  le  fAnc  septentrional.  Le  long  de  ce 
vallon,  à  environ  une  demi-lieue  au-dessus  du  hameau  des  Fer- 
monts,  j'ai  remarqué  un  couloir  ou  ravin  très  rapide,  qui  prenait 
*  naissance  dans  le  granité  du  puy  de  Péorois,  et  dont  la  partie 
inférieure  était  creusée  dans  le  schiste  sur  une  hauteur  de  iOO  à 
200  mètres.  Je  me  suisélevé  au  point  où,  dans  ce  couloir,  s'opérait 
le  passage  du  schiste  argilo-calcairc  au  granité,  et  j'ai  fait,  de 
concert  avec  M.  Fénéon,  que  j'ai  eu  l'avantage  d'avoir  pour  com- 
pagnon dans  toutes  les  courses  dont  ce  Mémoire  renferme  les 
résultats,  la  coupe  exacte  de  leur  jonction. 

M  Au-dessus  du  schiste  argilo -calcaire  o,  on  trouve  successive- 
ment en  allant  de  bas  en  haut  : 

»  /i.  Calcaire  compacte  gris  qui  forme  une  couche  de  quelques 
décimètres. 

»  //i.  Schiste  argilo-calcaire,  très  fissible,  très  friable,  et  tout  à 
fait  analogue  à  celui  de  la  partie  inférieure  du  couloir:  1  mèti^> 

»  /.  Calcaire  compacte  gris  avec  beaucoup  de  points  spa- 
th iques,  et  de  petits  filons  calcaires  qui  forment  une  couclie 
de  1  à  2  mètres. 

»  k.  Espèce  de  granité  mal  caractérisé  qui  vient  au  jour  en  des- 
sous de  /,  et  ne  se  montre  que  sur  une  épaisseur  de  1  à  2  déci- 
mètres. 

»  /.  Calcaire  gris,  saccharoïdc,  à  petits  grains ,  contenant  un 
grand  nombre  de  cristaux  de  spath  perlé  :  2  à  3  décimètres. 

>«  //.  Roche  argilo-calcaire  criblée  de  cristaux  de  spath  perlé  : 
2  ou  3  décimèhTs. 

»  g.  Calcaire  saccharoïde  à  petits  grains,  gris  dans  l'intérieur, 
et  roux  près  de  la  surface,  avec  petits  filons  de  chaux  carbonatéc 
et  de  baryte  sulfatée.  Couche  de  quelques  décimètres. 

»/.  Grès  très  schisteux  avec  veinules  charbonneuses,  et  qui  ne 
diffère  du  grès  qu'on  rencontre  ordinairement  dans  le  système 
jurassique  de  ces  contrées  que  parce  qu'il  est  un  peu  plus  dur  et 
plus  ferrugineux.  11  contient  beaucoup  de  petits  filons  de  baryte 
sulfatée  et  de  galèue  :  2  à  3  mètres. 

»  e.  Grès  quartzeux  compacte,  passant  à  un  quartz  compacte 
avec  cristaux  de  feldspath,  presque  sans  indices  de  stratification. 
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Ce  grès  se  divise  eu  fragments  irréguiiers  très  anguleux,  et  ren- 
ferikic  de  petits  filons  et  des  nids  de  baryte  sulfatée  et  de  quartz  : 
2  mètres. 

*>  r/.  Grès  quartzeux,  à  gros  grains  ù  surfaces  de  stratification 
charbonneuses,  contenant  beaucoup  de  cristaux  de  feldspath,  pris 
tout  près  du  plan  de  superposition  du  granité  sous  lequel  il  s'en- 
ferme. Les  surfaces  de  stratification  sont  à  peu  près  parallèles  à 
celle  du  contact  des  deux  roches.  Il  y  a  plusieurs  décimètres  de 
cette  roche  qui  renferme  aussi  quelques  nids  de  galène. 

»  r.  Granité  pris  à  i  ou  2  décimètres  du  point  d'application  sur 
le  grès  ;  il  est  mal  cristallisé,  et  présente  de  nombreux  petits  filons, 
et  de  petits  nids  de  baryte  sulfatée  et  de  galène. 

»  b.  Granité  analogue  au  précédent,  mais  un  peu  mieux  cristal- 
lise, un  peu  en  décomposition,  pris  à  quelques  décimètres  de  la 
surface  de  contact  du  granité  et  du  grès. 

»  a»  Granité  à  petits  grains,  à  feldspath  blanc  ou  rougeâtre,  et 
à  mica  noir  ou  yerdatre  qui  forme  la  masse  de  la  montagne.  » 

M.  Elie  de  Beaumont  ajoute  ensuite  les  observations  suî- 
yanles  : 

Lorsque  j'écrivais  les  pages  qui  précèdent,  en  1829,  j'étais 
convaincu  que  les  grès  à  veines  charbonneuses  qui  y  sont  décrits 
faisaient  partie  du  terrain  jurassique.  Cette  idée  a  été  confirmée 
vingt-trois  ans  après  par  les  travaux  de  AI.  Kozet  dont  j'extrais 
les  lignes  suivantes  ; 

Coupes  gêologif/ues  des  Hautes- Alpes,  par  M.  Rozet. 

« Si  du  village  de  Saint-Michel-de-Chaillol,  on  monte  au 

»  sommet  de  Soleil-Biau,  au  pied  du  grand  escaipement,  on  voit 
»  les  grès  recouvrir  d'une  manière  concordante  les  derniers  strates 
»  du  lias  ;  il  y  a  même  alternance  au  point  de  contact.  On  marche 
»  sur  iês  grèsens'élevant  à  plus  de  700  mètres  au-dessus  du  niveau 
»  où  ils  commencent,  et  alors  on  les  voit  immédiatement  recou- 
»  veils,  à  stratification  concordante,  par  le  calcaire  oxfordien  dont 
n  les  strates  plongent  légèrement  vers  le  N,-E.,  comme  ceux  du 
«grès.  Ici  la  puissance  de  la  masse  calcaire  ne  dépasse  pas 
»  200  mètres,  et  au-dessus,  au  sommet  de  Soleil-Biau  même,  on 
»  rencontre  des  lambeaux  très  bouleversés,  recouvrant  le  caU 
»•  caire  transgressivement,  de  roches  arénacées,  macignos,  calcaire 
»  grossier,  etc.,  contenant   une  immense  quantité  de  Cérites: 
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»>  C.  l}iabolif  C,  plicatum^  C.  crenulatum^  C,  Bonncllfy  etc.;  la 
n  Me/fifi/ti  costeiinta ;  deaUaùcesi. Natica  Matalictis^  /V.  intcrmc' 
»  f//V/,  etc.,  et  des  Nummulites  (1).  » 

Dans  une  autre  note,  M.  Rozet  dit  que,  dans  la  coiipe  de  Saiqt- 
Michel,  au  sommet  de  Soleil- Biau,  on  reconnaît  m  un  grès  très 
»  semblable  au  grès  à  Numnmiites,  non-seuleinent  en  strati6ca- 
»  tion  parfaitement  concordante  avec  les  derniers  strates  du  lias, 
»  mais  encore  alternant  souvent  avec  eux.  Après  avoir  pris  un 
M  certain  développement,  ce  gr^s  est  recouvert,  à  stratification 
»  concordante,  par  le  calcaire  oxfordieu  sur  lequel  se  trouve  en- 
u  suite  le  grès  à  Nummulites,  à  Cérites,  etc.,  à  stratification  tou- 
w  jours  discordante.  Ces  faits,  ajoute  IVI.  Rozet,  s'observent  sur  plu- 
»  sieurs  points  du  massif  de  ChailloMe-Vieil.  »  Ce  grès,  inférieur 
au  calcaire  oxfordien,  a  été  reconnu  par  M .  Ëlie  de  Beaumout  (2) 
au  col  du  Chardon  net,  «aux  environs  de  Guilestre,  etc.  (3)* 

Le  village  de  Saint- Michel-de-ChallioI  et  la  montagne  de  Soleil- 
Biau  sont  situés,  comme  le  Chatelar,  les  Fermonts  et  le  puy  de 
Péorois,  sur  la  rive  droite  du  Drac.  L'église  de  Saint-Michel  est 
à  9  ou  10  kilomètres  au  S.-O.  et  en  aval  de  celle  de  Champoléon. 
Les  grès  jurassiques  décrits  par  M.  Rozet,  dans  les  passages  trans- 
crits ci-dessus,  me  paraissent  être  la  prolongation  de  ceux  que 
recouvre  le  granité  du  puy  de  Péorois.  Plus  loin,  au  S.-O.,  ces 
grès  fmissent  probablement  par  disparaître  en  s'amincissant  au 
milieu  du  calcaire  jurassique,  car  il  ne  parait  pas  qu'on  les  ait 
observés  dans  les  environs  de  Saint-Bonnet. 

Tels  qu'ils  se  montrent  à  la  base  du  puy  de  Péorois  et  sur  la 
pente  de  la  montagne  de  Soleil -Biau,  ces  grès  sont  déjà  beaucoup 
moins  épais  que  ceux  qui  se  montrent  dans  les  montagnes  situées 
au-dessus  des  Fréaux,  dont  ils  ne  sont  séparés  que  par  la  masse 
granitique  des  montagnes  de  TOisans.  Je  crois  qu'on  doit  les  con- 
sidérer comme  la  pointe  de  Tune  des  grandes  lentilles  de  roches 
arénacées,  qui  forment  un  des  traits  proémineuts  de  la  constitu- 
tion géologique  des  Alpes  occidentales. 

Ces  lentilles  se  terminent  de  même  en  pointe  très  amincie 
vers  le  N.,^u  milieu  des  calcaires  des  environs  de  Bex,  dont  l'âge 
jurassique  a  été  généralement  reconnu  depuis  le  savant  Mémoire 

(h)  R<Mt,  MullâOn  dp  la  Société  géologique  de  France^  ft*  sérid, 
t.  IX,  p.  467.  Séanco  du  4  9  janvier  4852. 

iî)  Aiiéialei  des  sciences  nalui elles ^  décembre  4  828. 
3)  Rozet,  ÈuUctui  de  la  Société  géologique  de  France  ,  2'  série, 
t.  X,  p.  34  8.  Séance  du  24  mars  4853.j| 
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publie  par  M.  Buckland  en  1821,  malgré  la  dénomination  de 
calcaires  de  transition  qui  leur  avait  été  appliquée  anciennement. 

Il  me  suffira,  pour  le  faire  comprendre,  de  transcrire  ici  quel- 
C|iies  passages  du  Mémoire  sur  la  nature  et  le  gisement  du  gypse  de 
Se,v  et  des  terrains  environnants^  lu  le  28  juillet  1818  à  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  par  M.  J.  de  Cliai-pentier, 
directeur  des  mines  du  canton  de  "Vaud  (1). 

M.  de  Cbai-pentier  dit  dans  le  résumé  de  son  mémoire,  p.  559 
et  560  : 

i.  Les  environs  de  Bex  sont  formés  par  le  terrain  primitif  et 
par  le  terrain  de  transition  (reconnu  depuis  comme  jurassique). 

2.  Le  tciTaiu  primitif  ne  se  montre  à  découvert  que  sur  une 
petite  étendue. 

3.  Il  est  composé  principalement  de  roches  feldspath iques. 

U.  Le  calcaire  forme  la  masse  principale  du  terrain  de  tran- 
sition. 

5.  On  y  trouve,  en  couches  subordonnées,  du  gypse,  du  schiste 
argileux,  de  la  grauwacke,  des  poudingues  et  des  brèches. 

6.  Le  calcaire  qui  renferme  immédiatement  le  gypse  est  très 
argileux  et  carburé. 

7.  Il  est  tantôt  com|>acte  et  tantôt  schisteux. 

J^extrais  du  texte  du  Mémoire  les  détails  suivants  relatifs  à 
qtielques-unes  de  ces  roches  : 

«  Le  terrain  de  transition  des  environs  de  Bex  consiste  princi- 
»  paiement  en  roches  calcaires.  Les  autres  roches  intermédiaires 
w  qui  entrent  dans  sa  composition  en  couches  de  différentes  épais- 
u  seurs  sont  intercalées  dans  le  calcaire.  Cependant  ce  calcaire  de 
I»  transition  ne  repose  pas  immédiatement  sur  le  terrain  primitif; 
»»  il  en  est  sépare  par  un  (jrès  formé  de  petits  fragments,  légcre- 
n  ment  arrondis,  de  quartz  et  de  feldspath  agglutinés  par  un 
n  ciment  argileux  â  peine  visible.  Le  quartz,  ainsi  que  le  feld- 
»  spath,  sont  rougCi^tres,  jaunâtres  ou  verdatres  ;  l'acide  nitrique 
n  y  fait  i-econnaîlre  la  présence  d*uii  peu  de  chaux  carbonatée. 

»  Ce  grès,  que  l'on  peut  considérer  à  cause  de  son  gisement 
n  comme  une  variété  de  giauwacke,  forme  une  couche  d'environ 
>»  30  pieds  d'épaisseur.  J'ignore  si  elle  a  une  grande  étendue  en 
M  longueur  et  en  profondeur,  parce  que  la  conformation  exté- 
>»  rieure  de  la  montagne  s'oppose  à  leltc  recherche. 

w  Le  calcaire  qui  repose  immédiatement  sur  ce  grès  a  une  pâte 
>»  fine  et  une  cassure  conchoide  ;  il  est  le  plus  souvent  d'un  noir 


[h)  Annales  des  mines,  <«  série,  t.  ÎV,  p.  S35  (4  81  9). 
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»  grisâtre,  rarement  blanc,  rougeâtve,  veiné  de  gris.  On  en  trooTe 
»  aussi  dont  la  pâte  est  plus  grossière,  la  cassui^  inégale  et  presque 
M  grenue,  et  dont  la  couleur  est  un  gris  rougeâlre  ou  verdi tre, 
»  ce  qui  est  dû  a  un  mélange  de  très  petites  lames  de  talc  ou  de 
H  mica. 

»  ....  Ce  calcaire  renferme  fréquemment  des  feuillets  de  scListe 
»  argileux.  Ils  sont  tantôt  parfaitement  plans,  fort  étendus,  et  d'uoe 
n  épaisseur  égale,  quoique  peu  considérable,  tantôt  contournés  et 
»  peu  étendus.  Les  premiei-s  se  rencontrent  beaucoup  plus   (ré- 
»quemment;  ils  alternent  avec  des  feuillets  semblables  de  cal- 
»  caire.  Dans  cet  état,  la  roche  ressemble  d'une  manière  frappante 
»  à  Fardoise,  et,  en  effet,  on  Uemploie  depuis  quelque     temps 
»  comme  ardoise  dans  les  environs  de  Bex  ;  on   l'exploite  dans  le 
>»  quartier  de  montagne  dit  le  Seppey  dessous  les  monts  de  C/iciiei, 
»  J'observerai,  à  celte  occasion,  qu\me  grande  partie  des  ardoises^ 
M  et,  en  général,  des  schistes  argileux  et  des  grauvrackes   schis- 
»  teuses  des  Alpes,  ne  sont  qu'un  assemblage  de  feuillets  tninoes 
»  alternatifs  de  schiste  argileux  et  de  calcaire. 

M  Le  calcaire  dont  je  viens  de  parler  renferme  très  peu  de  corps 
»  organisés.  Ceux  que  j'y  ai  remarqués  sont  des  Bélemnites.  Il  est 
n  aussi  très  vraisemblable  que  les  noyaux  calcaires,  entourés  d*UD 
»  enduit  de  spath  calcaire,  qui,  sur  la  cassure  fraîche  de  la  rodie, 
»  présentent  des  lignes  blanches  ciixulaires  ou  ovales,  ne  sont 
n  autre  chose  que  des  coquilles  bivalves  ou  des  Échinites.  Cette 
M  roche  ne  renferme  aucune  substance  étrangère,  à  l'exception 
»  d'un  peu  de  fer  sulfuré  et  de  quelques  rognons  de  schiste  sîli- 
»  ceux  passant  au  quartz  pyromaque.  Ce  calcaire  forme  une  iin- 
»  mense  couche,  qui  est  divisée  en  strates  de  1  à  5  pieds  d'épaisseur. 
»»  C'est  cette  couche  qui  constitue  les  roches  de  Lavey^  de  Satni- 
»  Maurice^  de  Soitsvent^  àe  Saint-Triphon  et  du  Chatel  d* Aigle  ; 
^  elle  est  presque  horizontale  ;  seulement,  auprès  de  Lavey  et  de 
V  Sai  fit 'Mail  H  ce,  elle  s'incline  légèrement  au  N.,  et  auprès  d^Aigie^ 
»  son  inclinaison  est  plus  foi-te  et  dans  un  sens  opposé,  c'est-à-dire 
»  au  S. 

»  Sur  cette  couche  repose  un  autre  calcaire  qui  ne  diffère  du 
»  précédent  qu'en  ce  qu'il  parait  être  beaucoup  plus  argileux,  ce 
»  qui  m'a  conduit  à  le  distinguer  sous  le  nom  de  calcaire  argileux. 

»  Cependant  ces  deux  roches  appartiennent  à  la  même  forma- 
»  tion.  Il  existe  non-seulement  un  passage  de  l'une  à  l'autre,  mais 
»  on  rencontre  même  des  strates  de  l'une  de  ces  variétés  intercalés 
»  dans  l'autre. 

»>  Ce  calcaire  argileux  ne  présente  que  deux  variétés  :  Tuue  est 


SÉANCE  DU   7  MAI  1865.  5A5 

»  compacte,  d'un  no'.r  grisâtre,  rarement  d*uu  gris  cendi'é;  l'autre 
»  est  schisteuse,  et  d'une  couleur  en  général  plus  claire.  Cette 
»  roche  contient  beaucoup  d'argile  intimement  mêlée  avec  la 
M  chaux  carbonatée.  C'est  à  cette  argile  qu'il  faut  attribuer  la 
»  lenteur  de  reffervescence  qu'elle  produit  avec  les  acides,  et  son 
n  altération  prompte  Ioi*squ'elle  est  exposée  à  l'influence  de  Tat- 
»  niosphère.  La  variété  schisteuse,  contenant  plus  d'argile  et  i*en- 
»  fermant  toujours  du  fer  sulfuré  disséminé  en  parties  extrêmement 
>%  fines,  s'altère  et  se  décompose  plus  promptement.   Rarement 
»  l'argile  est  remplacée  par  la  silice.  Quand  la  silice  domine,  il  en 
»  résulte  une  roche   compacte,  à  cassure  concholde,  d'un  éclat 
»  gras,  fort  dure,  verdatre,  ressemblant  tout   à   fait  au  quartz 
»  compacte  ;  cependant,  réduite   en    poussière,  elle  fait  encore 
»  effervescence  avec  les  acides.  Je  n'ai  trouvé  cette  variété  qu'au* 
»»  près  des  silines  de  Devons^  dans  le  lieu  dit  le  Pas  de  la  Fcja, 
u  Elle  y  forme  des  couches  comtes  et  épaisses,  séparées  les  unes 
»•  des  autres  par  des  couches  contouiiiées  de  schiste  argileux  et  de 
»  calcaire  schisteux. 

»  Le  cilcaire  argileux  contient  quelquefois  des  corps  marins. 
»  Ceux  que  j'ai  observés  sont  des  Bélemnites  et  des  Ammonites. 
»  C'est  dans  cette  roche  que  le  gypse  de  l^ex  se  rencontre  en  couches 
»  subordonnées.  Mais,  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  son  gise- 
n  ment ,  il  convient  d'indiquer  toutes  les  couches  étrangères  que 
»  j'ai  observées  dans  le  calcaire  argileux.  Ces  couches  sont  : 
»  i  "  Du  gy'p^fj  dont  nous  donnerons  plus  bas  la  description. 
n  2''  Une  brèche  calcaire^  ou  plutôt  une  roche  se  rapportant  tantôt 
»  à  la  brèche ,  tantôt  au  poudingue.  Elle  est  composée  de  frag- 
»  ments  légèrement  arrondis,  petits  ou  de  moyenne  grosseur,  de  cal- 
»  caire  compacte,  de  granité,  de  schiste  micacé,  de  schiste  talqueux 
n  et  de  quartz,  agglutinés  par  un  ciment  calcaire,  rarement  par  un 
9  schiste  argileux.  Cette  i*oche  est  assez  rare;  je  l'ai  observée  au 
M  Pas  de  la  Feja^  à  Entraigne^  et  au  Dard  dans  la  vallée  de  la 
»  Grandi  ~£au, 

»  S"  Une  grauwackey  à  très  petits  grains,  ordinairement  d'un 

»  gris  foncé,  rarement  verdatre,  contenant  tantôt  des  feuillets 

9  couits  de  schiste  argileux ,  tantôt  beaucoup  de  paities  calcaires. 

n  ic*  Enfin  un  schiste  argileux  déterminé ,  qui  se  rencontre  en 

»  couches  contournées,  ordinairement  assez  minces  et  peu  éten- 

u  dues. 

»  Le  calcaire  argileux,  principalenient  la  variété  compacte,  est 
»  fréquemment  traversé  par  de  petits  filons  de  spath  calcaire. 
»  Ces  filons  ont  quelquefois    de  8  à  10  pouces  d'épaisseur»  et 
Soc.  géoL  f  î  série,  tome  XIL  35 
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u  conlientient  des  cavités  dont  les  parois  sont  recourertes  par  des 
n  cristaux  calcaires ,  qui  se  rapportent  ordinairement  au  rhom- 
M  boïde  primitif.  Ils  renferment  rarement  dtxjersulfuré^  daplomb 
M  sulfuré  et  du  zinc  sulfuré.  Cette  dernière  substance  est  ordinai-' 
»  rement  d'un  ix>uge  jaunâtre. 

M  Quant  au  fer  sulfuré^  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  filons 
n  qu'il  se  rencontre  au  milieu  de  calcaire  argileux;  il  est  aussi 
M  fréquemment  disséminé  dans  la  roche ,  et  y  forme  même  quel- 
M  quefois  des  veines  dont  l'épaisseur  varie  depuis  1  ligne  jus- 
w  qu'à  6  pouces.  {]cs  veines  se  tit)uvent  principalement  dans  le 
M  calcaire  schisteux,  qui,  dans  le  voisinage  des  pyrites,  est  ordinai- 
M  liment  fort  carburé  et  si  abondant  en  argile  qu'il  passe  le  plus 
»  souvent  à  l'état  de  schiste  argileux  carbure, 

»  Revenons  maintenant  au  gypse  que  nous  avons  déjà  dit  être 
M  subordonné  au  calcaire  argileux.  Ce  n'est  pas  seulement  à  Bex 
»  que  j*ai  constaté  ce  gisement  ;  tous  les  dépôts  de  gypse  que  j'ai 
Il  observés  au  nord  de  la  chaîne  septentrionale  des  Alpes,  et  une 
>»  partie  (1)  de  ceux  qui  existent  au  sud  de  cette  même  chaîne, 
N  sont  intercalés  dans  le  calcaire  argileux  en  forme  de  couches, 
1»  fort  épaisses  relativement  à  leur  longueur ,  et  font  par  conse- 
il quentpartie  du  terrain  de  transition..,,  n 

La  suite  du  mémoii^  de  M.  de  Charpentier  est  principa- 
lement consacrée  à  la  description  des  gypses  et  anhydrites  de  Bex 
et  des  roches  qui  leur  sont  suboixionnées.  J'en  extrairai  encore  les 
passages  suivants  x 

«  Le  calcaire  compacte^  qui  est  en  couches  étrangères  dans 
»  Tanhydrite,  a  la  plus  gi*ande  analogie  avec  le  calcaire  argileux, 
»  auquel  Tanhydrite  est  lui-même  suboi*douné.  Il  n'en  diffère  que 
»  par  l'absence  plus  ou  moins  couiplète  de  carbone  libre,  de  ma- 
M  nièreque  sa  couleur  est  oixiinairetneut  d'un  gris  clair,  plus  raie- 
n  ment  d'un  rouge  brunâtre  avec  des  taches  veites.  Cependant  on 
»  eu  trouve  quelquefois  qui  est  complètement  semblable  au  cal- 
»  caire  argileux,  étant  comme  lui  d'un  gris  noirâtre,  et  contenant 
»  de  même  le  carbone  à  Télat  d'antliractte.  Cette  substance  s'y 
tt  trouve  en  forme  d'enduit  ou  de  croûtes  noires  fort  minces,  lisses 
ft  et  d'un  éclat  demi-* métallique,  sur  les  parois  des  fissures acciden- 
^  telles  dont  cette  roche  est  ordinairement  travei-sée.  Indépeu- 
•  damment  de  Targile,  celte  roche  est  mélangée  d'une  assez  grande 

{h)  La  réserve  que  faisait  ici  &t.  de  Ctiarpentler  se  rapportait  aux 
gypses  réputés  alors  primitifs  et  à  ceux  qu'on  supposait  déposés  dans 
des  bassins  sur  la  surface  des  roches  environnantes. 
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«»  cpiantité  de  silice,  qui  la  rend  plus  dure  que  ne  Test  ordinaire- 
»  ment  la  piei're  calcaire  compacte.  D'après  les  expériences  de 
w  M.  Struve,  elle  renferme  aussi  de  la  magnésie.  La  dureté  et  la 
«»  finesse  de  la  pdte  ont  engagé  nos  mineurs  à  en  faire  des  pierres 
w  à  rasoirs,  qui  sont  quelquefois  d'une  très  bonne  qualité.  C'est 
w  également  à  son  mélange  avec  l'argile  et  la  silice  qu'il  faut 
»  attribuer  le  peu  d'effervescence  qu'elle  produit  avec  Vacide 
M  nitrique....  » 

»  La  troisième  roilic  subordonnée  à  Tanhydrite  est  un  schiste 

»  argileux  sablonneux  ,  qui  prend  le  plus  souvent  les  caractères 

M  de  la  grauwackc  schistrtifie.  Sa  couleur  est   ordinairement  un 

M  gris  verdâtre  plus  ou  moins  foncé  ;  il  est  à  feuillets  épais,  mais 

M  parfaitement  plans.  Sa  texture  scbistcusc  disparaît  quelquefois, 

M  et  il  en  résulte  une  ix)clie  arénacée  à  très  petits  grains  d'un  vert 

»  clair,  qui  a  les  plus  gi'ands  rapports  avec  la  grauwacke  verdâtre 

»  que  Ton  trouve  dans  le  calcaire  argileux,  auquel  l'anhydrite  est 

»  subordonné,  hlle  est  ordinairement  dure,   mais  elle  s'altère 

»  promptement  dès  qu'elle  éprouve  l'influence  de  l'atmosphère. 

n  Souvent  enfin  ce  schiste  passe  à  l'état  d'aigile  endurcie ,  sans 

»  cependant  être  susceptible  de  se  détremper  dans  l'eau.  11  se 

»  sépare  facilement  en  pièces  tessulaires  ou  cunéiformes,  dont  les 

»  surfaces  de  séparation  sont  lisses  et  éclatantes. 

»  Cette  i*oche  est  remarquable  par  le  sel  gemme  qu'elle  reu« 
n  fenne  fréquemment.  Le  sel  y  est  non-seulement  disséminé,  mais 
>»  on  le  trouve  en  forme  de  veines  et  de  rognons,  ou  de  filons  de 
»  7  à  8  pouces  d'épaisseur.  11  est  ordinairement  granulaire,  rare- 
»  ment  6breux  ,  d'un  rouge  jaunâtre  très  pdle ,  ou  d'un  blanc 
»  grisâtre.  C'est  probablement  à  la  présence  de  ce  sel  gemme  qu'on 
n  doit  attribuer  la  facilité  et  la  promptitude  avec  laquelle  ce 
»  schiste  s'altère  et  se  décom|>o.se  à  l'air.  Ce  schiste  argileux,  avec 
i>  ses  variétés  nombreuses,  se  rencontre  ordinairement  en  nids  ou 
»  rognons,  ou  bien  en  couches  courtes  et  épaisses.  La  couche  la 
»  plus  considérable  de  cette  roche  est  dans  la  mine  Am  jondement, 
>»  Elle  y  est  connue  sous  le  nom  de  cylindre;  c*est  d'elle  que  sortent 
»  nos  sources  salées  principales.  Cependant  ou  trouve  également 
H  des  eaux  salées  dans  l'anhydrite,  dans  le  calcaire  compacte  et 
n  même  dans  le  calcaire  argileux  ;  mais  ces  dernières  sont  toujours 
»  faibles  en  salure  et  se  rencontrent  toujours  dans  le  vpisinage  de 
»  l'anhydrite. 

»  Enfin  la  quatrième  roche  qui  forme  des  couches  dans  l'anhy- 
»  drite  est  une  roche  agglomérée  composée  de  fragments  de  cf\r 
»  caire  compacte  et  d'argUe  endiurcie,  agglutinée  par  de  l'anky- 
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»  diite  à  petits  grains.  Cette  brèche  à  fragments  calcaires  ne  diffère 
«  de  l'autre  brèche  calcaire  (que  nous  avons  décrite  ci-dessus, 
»  comme  étant  intercalée  dans  le  calcaire  argileux)  que  par  son 
»  ciment  et  par  l'absence  de  fragments  de  roches  feldspath iques. 
»  Elle  est  très  fréquente  dans  Tanhydrite,  et  y  forme  des  couches 
»  assez  régulières  dont  l'épaisseur  varie  depuis  un  pouce  jusqu'à 
»  plusieurs  pieds. 

»  Les  roches  subordonnées  à  Tauliydritc  sont  donc,  ainsi  qu'où 
»  vient  de  le  voir,  extrêmement  analogues  à  celles  qui  sont  inter-r 
»  calées  dans  le  calcaire  argileux  de  transition,  et  l'on  ne  peut  se 
»  refuser  à  tirer  de  cette  ressemblance  une  ti*ès  forte  présomptioa 
»  en  faveur  de  l'identité  de  la  formation.   »» 

Dans  le  reste  de  son  mémoire  M.  de  Charpentier  s'occupe 
presque  exclusivement  de  la  description  des  masses  d'anhydrite 
et  de  gypse  qui  forment  une  des  parties  constituantes  essentielles 
du  terrain  des  environs  de  Bex. 

Les  rapports  de  gisement  qu'il  signale  entre  les  roches  dont  ce 
eerrain  se  compose,  leurs  alternances,  les  intercalations  des  unes 
au  milieu  des  autres,  ont  été  observés  par  lui,  non-seulement  a  la 
surface,  mais  aussi  dans  les  travaux,  souterrains  des  mines  de  Hcx, 
dont  M.  de  Charpentier  est  le  directeur  depuis  Tannée  1813,  et 
dont  les  plans  sont  tenus  par  lui  avec  toute  la  précision  gue  l'ou 
peut  attendre  de  l'un  des  élèves  les  plus  distingués  de  l'École  de 
Freiberg.  Les  mines  de  Ikx  sont  fort  étendues,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  dans  la  notion  succincte  que  j'ai  publiée  sur  cet  établissement 
dans  les  yinnalcs  des  Mines  (1).  On  y  trauve  une  galerie  longue  de 
63Ô0  pieds  de  Berne  (plus  de  2  kilomètres),  un  puits  de  k^lx  pieds, 
et  un  autre  de  800  pieds  de  profondeur,  des  réservoirs  intérieurs, 
taillés  dans  le  roc,  ayant  des  sections  horizontales  de  7963  pieds 
carrés  de  Berne,  de  5000  et  de  3000  pieds  carres,  et  une  iuBnité 
d'autres  excavations  de  formes  très  variées.  C'est  en  faisant  ci^user 
ou  remettre  à  neuf  ce  vaste  réseau  d'excavations,  que  M.  de 
Charpentier  a  réuni  une  partie  des  matériaux  de  son  mémoire*  On 
voit  qu'il  a  eu  d'excellents  moyens  de  constater  les  alternances  des 
roches,  que  l'ou  ne  peut  révoquer  en  doute  l'intercalatiou  des 
schistes  argileux,  des  grauwackcs,  des  brèches,  des  poudingues, 
dans  les  gypses  au  milieu  desquels  la  mine  est  principalement 
creusée  ;  et,  à  moins  que  l'on  ne  conteste  l'origine  épigénique  de 
ces  gypses,  on  comprendra  que  Tintercalation  de  ces  roches  dans 


(1)  Notice  sur  les  salines  de  Bex  iJnnales  des  mines  y    T*  sér., 
I.  IX,  p.  693,  1824). 
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les    gypses  confirmerait,  s'il  en  était  besoin,   celle  que  IM.  de 
Cliai^entier  a  observée  ailleui^s  des  mêmes  roches  dans  les  cal- 
caires qui  constituent  aux  environs  la  masseprincipale  du  terrain. 
Quant  à  ce  qui  corfcenie  la  nature  de  toutes  ces  roches  et  leurs 
rapports  avec  les  roches  des  autres  parties  des  Alpes,  et  notamment 
avec  celles  de  la  Tarentaise,  il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que 
le  tome  IV  de  la  !'•  série  des  Annales  des  Mi  nés  ^  pul^lié  en  1819, 
qui  contient  le  mémoire  de  M.  de  Charpentier  sur  la  nature  et  le 
gisement  fin  gypse  de  Bex  et  des  terrains  environnants ^  contient  aussi 
le  mémoire  de  M.  Brochant  sur  les  roehes  granitoïdes  du  Mont^ 
Blanc.  M.  de  Charpentier  était  à  Bex  pendant  que  son  mémoire 
s'imprimait  à  Paris,  mais  l'amitié  de  M.  Brochant  suppléait  à  son 
absence  avec  ce  zèle  bienveillant  que  se  rappellent  avec  recon- 
naissance tous  ceux  qui  l'ont  connu.  M.  de  Charpentier   s'est 
plu  à  lui  rendre  un  juste  hommage  lorsque ,  dans  la  préface  de 
son   savant  ouvrage  sur   les    Pyrénées ,  auquel  l'Académie   des 
sciences  avait  décerné,  en  1822,  le  prix  de  statistique,  il  a  dit 
avec   cette   rare  modestie  qui  est  un  des  traits  de  son  noble  et 
aimable  caractère,  «  que  M.  Brochant  deVilliers  avait  bien  voulu 
»  prendre  la  peine  de  rectifier  les  locutions  les  plus  vicieuses,  et 
Ti>  de  faire  disparaître  les  germanismes  (1).»  H  est  indubitable, 
d'après  cela,  que  les  noms  de  roches  ont,  dans  le  ménioiie  de 
!VI .  de  Charpentier,  précisément  la  même  acception  que  dans  tous 
les  mémoires  de  M.  Brochant  sur  les  Alpes,  et  l'on  en  demeurera 
plus  convaincu  encore  si    l'on  remarque  dans  le   mémoire  de 
M.  de  Charpentier  certaines  expressions,  telles  que  un  schiste  argi^ 
letix  déterminé^  qui  étaient  familières  à  M.  Brochant,  et  qui  n'ont 
guère  été  employées  que  par  lui.  On  peut  donc  être  certain  que 
les  nK)ts  de  calcaire  argileux,  d'ardoise,  de  schiste  argileux,  de 
prauwacke,  de  grès,  de  brèches,  de  pondingues,  de  poudingues  à 
fragments  de  roches  primitives,  désignent,  chez  M.  de  Chai^pen- 
tier,  des  roches  semblables  à  celles  auxquelles  M.  Brochant  les  a 
appliqués  dans  son  mémoire  sur  la  Tarentaise. 

On  pourrait  même  être  tenté  de  croire  que  M.  Brochant,  qui 
connaissait  lui-même  depuis  longtemps  les  environs  de  Bex,  les  a 
eus  eu  vue  lorsqu'il  a  dit,  p^ge  361  :  «  Ces  poudingues  primitifs, 
>i  qui  accompagnent  l'anthracite ,  se  distinguent  essentiellement 
»  de  toutes  les  autres  roches  arénacées,  et  il  est  facile  de  les  recon- 


(I)  Essai  sur  la  constitution  géognostique  des  Pyrénées ^  par  J.  de 
Charpentier,  directeur  des  miues  du  canton  de  Vand,  4  823  ,  préface, 

D.  XI. 
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»  naitre  dans  d'autres  endroits,  où  ils  se  trouvent  sans  aucune 
»  couche  d'anthracite  (1  )•  » 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  M.  Brochant,  à  la  fin  de  son 
mémoire  sur  la  Tarentaise,  a  mené,  comme  par  la  main,  son  lec- 
teur jusqu'aux  environs  de  Bex,  en  le  conduisant  successivement 
par  le  revers  occidental  et  par  le  revers  orientai  du  Mont-Blanc.  II 
dit,  en  eft'et,  page  367  : 

v  Eu  sortant  de  la  Tarentaise  par  le  col  du  Bonhomme,  on 
»  trouve  encore,  pendaut  quelque  temps,  dans  la  vallée  de  Mont- 
»  joye,  des  calcaires  grenus  ;  ils  alternent  avec  des  schistes  mica- 
»  ces  et  des  ardoises  :  On  n'y  a  pas  observé  de  poudingues  eo 
»  place,  mais  on  en  rencontre  des  fragments  jusqu'au  bas  de  la 
»  vallée.  »  (Voy.  Saussure,  §  748.) 

<i  Dans  celle  de  Cbaniounix,  le  granité,  le  gneiss  dominent; 
»  mais  ils  ne  constituent  que  les  sommités.  Les  bases  des  mon- 
»  tagnes  sont  d'une  autre  nature  de  roches  qui  sont  appliquées 
i>  contre  les  premières.  Le  calcaire  grenu  s'y  rencontix;  quelque- 
x>  fois  \  il  est  très  quartzeux,  et  alterne  avec  les  mêmes  roches  que 
»  dans  la  vallée  de  Montjoye.  (Voy.  Saussure,  §  709,  711.) 

»  A  la  Tète  -Noire,  on  observe  du  cipolin  ou  calcaire  grenu  taU 
);  queux  adhérent  à  des  schistes  micacés  effervescents.  (Voy.  Saus- 
i)  sure,  §  702.)  Plus  loin,  a  Yalorsiue,  ce  même  calcaire  alterne 
»  avec  des  ardoises,  des  quartz,  que  Saussure  appelle  des  grés 
»  comme  ceux  du  Bonhomme  (§  20),  et  il  incline  sur  des  pou- 
>;  dingues  à  fragments  primitifs,  disposition  qui  confirme  ce  que 
»  nous  avons  avancé ,  que  ce  dernier  terrain  s'est  formé  en  même 
»  temps  que  le  calcaire.  L'exemple  suivant  nous  en  fournira  une 
»  nouvelle  preuve.  Ces  poudingues  de  Valorsine  sont  semblables 
»  â  ceux  de  la  Tarentaise.  Ils  sont  célèbres  parmi  les  géologues  en 
»  ce  que  leur  disposition  en  couches  à  peu  près  verticales  a  servi 
»  de  preuve  à  Saussure  pour  démontrer  la  nécessité  d'admettre  la 
>i  formation  des  roches  en  couches  horizontales  et  leur  i^lèvemeoC 
9  postérieur,  quelle  qu'en  soit  la  cause.  Nous  avons  vu  qu'il  y  a 
»  dans  la  Tarentaise  beaucoup  d'autres  poudingues  en  couches 
»  verticales.  (Voy.  Saussure,  §  694.) 

»  Â  IVlartigny  et  à  Saint-Maurice,  dans  le  Bas- Valais,  on  trouve 

(4)  Observatiofis  géologiques  sur  fies  terrains  de  trûnsition  qui 
se  rencontrent  dans  la  Tarentaise  et  autres  parties  de  la  chaine  des 
Alpes^  mémoire  lu  par  extrait  à  la  classe  des  sciences  de  rinstitot, 
enmars  4  907,  parM.Broch«fot^/ciif/7<<7/r/<ff //7fV?ef,  t.  XXIII,  p.  3(1, 
1«08). 
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u  également  le  calcaire  micacé,  et  entre  ses  baqcs  on  observe  à  la 
»  fois  des  couches  de  pétrosiiex,  de  roches  feldspathiques,  et  des 
»  ardoises,  des  grès,  des  poudiiigues  à  fragments  prhnitifs. 
»  (Voy.  Saussure,  §  iOUh  à  10(i9,  et  surtout  1065.)  11  est  vrai  que 
i>  Tintervalle  occupé  par  toutes  ces  roches,  entre  les  deux  extré- 
»  mités  où  le  calcaire  se  rencontre,  est  assez  considérable,  mais  la 
»  régularité  des  couches,  leur  direction  constante,  leur  disposition 
n  approchant  de  la  verticale,  ne  permettent  pas  de  douter  que 
»  toutes  n'appartiennent  à  la  même  formation.  On  peut,  d'ailleuiY, 
»  ici  observer  cette  succession  de  couches  des  deux  côtés  du  Rhône, 
n  (Voy.  Saussure,  §  1076.) 

»  Il  se  trouve  une  circonstance  remarquable,  c'est  que  dans  tous 
9  les  lieux  que  nous  venons  de  décrire,  les  couches  sont  à  peu 
»  près  verticales  et  se  dirigent  presque  généralement  du  sud-ouest 
»  au  nord-est,  et  que  la  ligne  que  nous  venons  de^ suivre  a  égale- 
n  ment  celte  direction.  11  semble  que  toutes  ces  moutagues  et 
N  celles  de  la  Tarentaise  ne  soient  que  le  prolongement  des 
»»  Ltiuches  d*un  même  terrain  (1).  » 

M.  Brochant  ajoute  ensuite,  p.  368  :  «  En  passant  de  la  Tai*en- 
»  taise  en  Piémont  par  le  col  de  la  Scigne,  on  rencontre  dans 
»  TA  liée-Blanche  le  calcaire  grenu  micacé  alternant  avec  les  ar* 
■  doiscs,  les  quartz  ou  grès  micacés,  et  la  brèche  calcaire  aplatie 
»  que  nous  avons  déjà  décrite  ci-dessus,  §  7  et  il  (Yoy.  Saussure, 
»  §  850  à  857).  J'y  ai  trouvé  aussi  du  pétrosUex  talqueux  analogue 
«  à  celui  de  Martigny  \  mais  il  constituait  une  masse  isolée,  et  il 
»est  difficile  de  prononcer  si  elle  appartient  à  la  même  for- 
»  mation. 

•  Dans  la  vallée  de  la  Thuile,  qui  conduit  de  la  Tarentaise  en 
>•  Piémont  par  le  petit  Saint-Bernard,  le  uiêuie  calcaire  grenu 
I»  alterne  avec  des  quartz  et  des  schistes  micacés  souvent  en  couches 
»  très  minces.  Ce  genre  de  terrain  s'étend  dans  la  vallée  d'Aostc 
M  jusqu'auprès  de  LLvrogne.  On  trouve  près  du  village  de  la 
Il  Thuile  beaucoup  de  blocs  de  poudingues  à  fragments  primitifs. 
»  (Voy.  Saussure.  §  2233.) 

»  Au  Cramout,  qui  sépare  rAUéc-Blanche  de  la  Thuile,  les 
»  quartz,  les  poudingues  calcaires  se  trouvent  avec  le  calcaii*e  tal- 
»  queux  (Voy.  Saussure,  §  906  à  915). 

»  Dans  la  vallée  de  Ferret,  qui  est  comme  le  prolongement  de 
»  rAUée-Blanche,  c'est  encoi*e  le  même  calcaire,  les  mêmes  ar- 


(I)  BrochaDt,  lor.  cit.,  p.  367. 
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M  doises;  mais  ici  ces  roches  sont,  comme  àChamounix,  appliquées 
»  aux  granités.  (Voy.  Saussure,  §  872.)  (1). 

»  Au  grand  Saint-Bernard,  les  calcaires  micacés  se  rencontrent 
M  avec  les  quartz. 

n  Dans  toute  la  vallée  qui  descend  du  grand  Saint- Bernard  en 
»  Valais,  on  observe  encore  des  calcaires  micacés,  des  ardoises  et 
>•  des  quartz  micacés  (Voy.  Faussiire,  §  1022, 1025)  (2).  »» 

Il  existe  au  Saint-Bernard  et  en  Valais  divers  dépôts  d^anllua- 
cite;  plusieurs  ont  été  exploités.  «  Je  n'en  connais,  dit  M.  Bro- 
•>  chant,  qu'un  seul  exemple,  c'est  en  Valais,  au  lieu  dit  la  Chan- 
>»  i/o///i<!,  auprès  de  Sion.  J'observai  cet  anthracite  en  1797...  (3).  " 
£n  1830,  la  mine  d'anthracite  de  Bramois,  près  de  Sion,  était 
exploitée  avec  une  certaine  activité. 

M.  Brochant  et  M.  de  Charpentier,  après  avoir  si  bien  étudié  les 
terrains  de  la  'ifarentaise  et  de  Bex,  ne  les  ont  cependant  pas  iden- 
tifiés, et  ils  se  sont  même  accordés,  lors  des  publications  dont 
nous  parlons  ici,  à  regarder  le  terrain  de  Bex  comme  un  peu  plus 
moderne  que  celui  de  la  Tarentaise;  mais  il  est  facile  aujourd'lud 
de  comprendre  à  quel  genre  de  considérations  ils  avaient  fiertt  cette 
concession. 

On  a  pu  remarquer  dans  les  pages  transcrites  ci-dessus 
comment  M.  Brochant,  on  suivant  le  terrain  de  la  Tarentaise 
dans  la  vallée  d'Aoste,  s*anéte  à  Livrogne.  Voici  maintenant 
comment  il  s'exprime  (p.  37^)  sur  les  terrains  qu*on  rencontre 
en  descendant  plus  bas  dans  la  même  vallée  :  «...  Si  Ton  se 
n  transporte  au  Saint*Gothard ,  et  que  de  là  on  observe  la 
»  nature  des  montagnes  jusqu'au  Saint- Bernard,  on  trouve 
n  partout  un  terrain  qui  parait  primitif;  mais,  ce  qui  est  tiès 
»  remarquable,  c'est  que  ce  terrain  a  constamment  des  rapports 
M  frappants  avec  le  terrain  de  transition  que  nous  avons  dé- 
fi crit.  Partout  on  y  rencontre  du  calcaire  micacé  ou  talqucux 
»  plus  ou  moins  mélangé  de  quartz,  alternant  avec  des  seliistes 
>»  micacés,  des  quartz  en  masse,  des  serpentines,  associations  que 
»  nous  avons  observées  dans  la  Tarentaise.  On  y  retrouve  les 


(4)  Dans  la  vallée  de  Chamounix,  au-dessus  des  Ouches,  les  roches 
primitives  schisteuses  reposent  sur  des  couches  secoudaires,  et  dans 
la  vallée  de  Ferret,  la  protogine  du  Mont-Blanc  repose  sur  les  cal- 
caires schisteux,  au  haut  du  mont  Fruitier  (ou  Frety),  qui  est  comme 
une  reproduction  du  puy  Vachier,  près  du  village  d'Areino.  M.  Forbes 
a  observé  de  son  côté  ces  deux  superpositions.  É.  de  B. 

(2)  Brochant,  loc,  cii.y  p.  368. 

(3)  Brochant,  hr.  cU.f  p.  370. 
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»  mêmes  variations,  lesméraes  accidents...  ;  et  Ton  suit  ce  même 

»  terrain  dans  la  vallée  d'Aoste  jusque  près  de  Livrogne,  où  il  se 

»  réunit  insensiblement  avec  celui  de  la  Tarentaise,  comme  nous 

»  Tavons  déjà  dit,  sans  aucune  interruption  marquise  et  i>aiis  un 

»  dérangement  notable  de  stratiGcation^  ce  qui  est  cependant  très 

»  ordinaire  d'un  terrain  à  un  autre...  Malgré  ces  rapprochements, 

»  je  suis  bien  éloigné  de  vouloir  avancer  que  toutes  ces  montagnes 

»  appartiennent,  comm^  celles  de  la  Tareutaise,  aux  terrains  de 

H  transition.  Il  faudrait  y  avoir  rencontré  des  couches  de  poudin- 

w  gués  déterminés,  des  anthracites  avec  empreintes    végétales, 

»  roches  qui  seules  peuvent  caractériser  un  terrain  de  transition  ; 

M  mais  c'est  ce  qu'on  n'a  pas  encore  observé  jusqu'ici....  INÎais  si 

»  l'on  ne  peut  pas,  d'après  ces  nombreuses  analogies  qui  rappro- 

*>  chent  le  terrain  de  transition  de  la  Tarentaise  des  terrains  pri- 

M  mitifs  des  Alpes,  prononcer  que  ces  derniers  appartiennent  aux 

»  terrains  de  transition,  peut-être  voudrait- on,  au  contraire,  en 

M  conclure  que  le  terrain  de  la  Tarentaise  est  aussi  un  terrain  pri- 

w  mitif.  Il  m'est  impossible  d'admettre  cette  opinion,  à  moins  qu'on 

»  ne  parvienne  à  prouver  que  les  poudingues  que  j'ai  cités  ne  sont 

n  pas  des  poudingues  ;  que  les  empreintes  végétales  trouvées  dans 

>»  les  anthracites  ne  sont  pas  réellement  des  empreintes  végétales, 

»  ou  que  les  associations  de  ces  roches  avec  les  autres  que  j*ai  dé- 

M  crites,  associations  dont  j'ai  cité  tant  d'exemples,  soit  d'après 

»  mes  propres  recherches,  soit  d'après  Saussure,  ont  été  mal 

»  observées. 

»  Que  faut-il  donc  conclure  de  tous  ces  faits,  sinon  qu'il  y  a  eu, 

n  pour  ainsi  dire,  continuité  entre  la  formation  des  terrains  primi- 

M  tifs  de  cette  partie  des  Alpes  et  celle  des  terrains  de  transition  de 

M  la  même  chahie;  que  ce  dernier  terrain  n'en  est  pas  moins  un 

n  terrain  de  transition,  puisqu'il  présente  les  caractères  essentiels 

»  qui  distinguent  ce  terrain  des  primitifs;  que,  dans  le  dépôt  de 

»  ces  terrains  primitifs  des  Alpes,  le  calcaire  grenu,  micacé  ou 

n  talqueux ,  le  schiste  micacé ,  le  schiste  argileux  ont  été  très 

»  abondants,  mais  que  la  formation  de  ces  roches  n'a  pas  cessé 

n  toute  coup  à  ré|K>que  où  les  terrains  de  transition   ont  corn- 

M  mencé  à  se  déposer  ;  qu'elles  y  ont  été  encore  très  abondantes, 

»  et  qu'elles  n'y  ont  reçu  que  peu  à  peu  et  partiellement  les  diffé- 

»  rentes  modifications  qui  servent  à   les  distinguer  de  leurs  ana^ 

n  logues  dans  Tautre  terrain,  modifications  qui  consistent  en   ce 

»  que,  dans  le  terrain  de  transition,  ces  roches  ne  sont  plus,  comme 

N  dans  le  terrain  primitif,  associées  à  des  minéraux,  à  des  couches 

n  exclusivement  primitives,  mais,  qu'au  contraire,  elles  s'y  trouvent 
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»  unies  à  des  couches  de  transport  et  à  d^autres  mâangéet  de 
>i  débris  végétaux. 

»  Dès  lors,  il  est  facile  de  classer  ces  roches,  ayant  les  car^ctàres 
D  des  primitives  qui  se  rencontrent  dans  la  même  contréef  dans 
»  le  voisinage  des  roches  de  transition  déterminées.  Sans  étr^ 
»  immédiatement  associées  avec  elles,  sans  doute  il  est  possible 
»  qu'il  y  en  ait  parmi  elles  qui  soient  réellement  primitives  ;  mais 
»  comme  ces  roches  sont  au  moins  très  rapprochées  des  rocher  de 
»  transition  déterminées,  qu'elles  ont  les  mêmes  caractères  de 
»  stratification,  et  qu'on  trouve  leurs  analogues  au  milieu  d'elles, 
))  on  peut  égalemeiit  les  considérer  toutes  comme  faisant  partie  du 
»  même  terrain.  L'erreur  qui  en  résultera  sera  de  peu  d'impor- 
»  tance,  puisqu'il  n'y  a  pas  une  limite  déterminée  entre  les  deux 
9  terrains;  d'ailleurs,  si  ces  roches  n'appartiennent  pas  aux  terrains 
»  de  transition,  elles  sont  au  moins  les  derniers  dépôts  des  pri- 
»  mitifs  (1).  »  Et  il  dit  un  peu  plus  loin,  page  378  :  «  Si  l'on 
»  voulait  déduire  toutes  les  conséquences  qu'entraune  cette  oon- 
»  clusion,  on  serait  forcé  d'admettre  que  les  terrains  primitifs  des 
»  jéipes,  depuis  le  mont  Cenis  jusqu'à  Saint-Golbard,  sont  Us 
»  moins  anciens  de  tous  les  terrains  primitifs  (2)«  »  Enfin,  il  ajoute 
dans  son  résumé,  page  380  :  «(  Ces  terrains  de  transition  des 
»  Alpes  paraissent  être  les  plus  anciens  de  tous  les  terrains  de 
»  transition  (3).  » 

'  U  est  aisé  de  comprendre,  d'après  le  rapprochement  de  ces 
divers  passages,  que  c'est  en  quelque  sorte  malgré  lui  que  M.  Bro- 
chant a  consenti  à  voir  trois  terrains,  le  terrain  primitif,  le  terrain 
de  transition  de  la  Tarentaise  et  le  terrain  de  transition  des  envi* 
rons  de  fiex,  dans  un  ensemble  de  couches  dont  la  continuité 
l'avait  frappé.  Il  n*afait  celte  concession  qu'en  raison  de  certaines 
difiérences  d'ctat  cristallin  dues  à  des  phénomènes  métamor« 
phiques  dont  il  n'avait  pas  encore  la  clef.  Si  l'on  hésitait  à  expli- 
quer ainsi  la  marche  embarrassée  de  quelques  parties  de  sa  ré- 
daction, on  serait  ramené  à  cette  interprétation  par  un  examen 
attentif  de  son  remarquable  mémoire  sur  les  terrains  de  gypse 
ancien  des  Alpes  (&). 

Dans  ce  mémoire,  M.  Brochant  discutait  trois  principaux  gise« 


[4]  Brochant,  loc,  cit.^  p*  374. 
2)  Brochant,  lac,  cit.f  p.  378. 


3)  Brochant,  loc,  cit,,  p.  380. 


Observations  sur  les  terrains  de  gypu  ancien  qui  se  lencoti-^ 
freni  dans  Içs  Jlpes^  etc.,  par  Mi  Brochant  49  Villiers,  lu^s  |  r^c^î 
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ments  attribués  aux  gypses  qui  s'observent  daos  les  Alpes  de  la 
Savoie,  du  Piémont  et  de  la  Suisse,  et  frappé  sans  doute  de  Top- 
position  qui  existait  enti*e  Tuniforinité  des  apparences  de  tous  ces 
gypses  et  la  complication  des  suppositions  proposées  au  sujet  de 
leur  gisement,  il  disait  dès  le  début  : 

ce  Sans  doute,  il  n'eût  peut-être  pas  été  tout  à  Cait  absuitle  d*ad- 
»  mettre  à  la  fois,  dans  ces  gypses  des  Alpes,  du  gypse  primitif, 
»  du  gypse  de  transition,  et  en  même  temps  un  autre  gypse,  tou- 
»  jours  fort  ancien,  mais  de  formation  postérieure,  et,  en  effet, 
»  les  deux  premières  divisions  ont  été  reconnues  généralement* 

»  Mais  j'avais  vu  des  échantillons  de  tous  ces  gypses,  et,  en  les 
»  comparant  entre  eux,  je  leur  avais  trouvé  tant  de  ressemblance, 
»  tant  de  rapports,  et,  si  Ton  peut  employer  cette  expression,  un 
»  air  (le  famille  si  frappant  ^  que  je  ne  pouvais  me  résoudre  à  leur 
))  attribuer  des  origines  différentes  ;  d'un  autre  côté,  il  m'était 
»  impossible  d'accorder  les  idées  de  formation  primitive,  qui 
»  étaient  attribuées  à  plusieurs  d'entre  eux,  avec  les  caractères 
D  géologiques  que  me  présentait  celui  de  la  Tarentaise  (t),  w 

Ces  idées  de  formation  primitive  parurent  cependant  prévaloir 
très  peu  d'années  après  la  publication  du  mémoire  de  M.  Bro- 
chant. Les  observations  faites  en  1822  par  M.  Victor  Jacquemont 
sur  le  gypse  du  val  Ganaria  parurent  contredire  celles  de  M.  Bro- 
chant, et  elles  prouvèrent  sans  réplique  que  ce  gypse  est  primitif 
au  même  degré  que  les  calcaires  schisteux  cristallins  et  les  schistes 
micacés  auxquels,  ainsi  qu*ou  vient  de  le  voir,  M.  Brochant 
n'osait  pas  refuser  le  titre  de  primitifs,  malgré  les  rapports  qu'il 
signalait  entre  eux  et  le  terrain  de  transition  de  la  Tarentaise. 

M.  Brochant  avait,  en  effet,  constaté  que  le  gypse  qu'on  observe 
dans  le  fond  du  val  Canaria  ne  se  continue  pas  entre  les  couches 
du  micaschiste.  «  H  était,  disait-il  (2),  évident  que  si  le  gypse  du 
w  bas  était  île  la  même  formation  que  le  schiste  micacé,  je  devais^ 
»  en  parcourant  toutes  les  tranches  des  sommités,  en  rencontrer 
»  au  moins  quelqu'une  de  gypse. 

n  A  cet  effet,  je  commençai  par  rétrograder  à  la  partie  anté- 
»  Heure  de  la  montagne,  sur  la  vallée  Levantine,  et  je  parcourus 
»  pendant  trois  heures  toute  la  crête  en  remontant  la  vallée.  Ce 
»  fut  en  vain  que  je  cherchai  le  gypse  ;  il  n'y  en  avait  pas  la 

démis  royale  des  sciences  le  4  4  mars  4  846  {Annalei  fies  mines, 
4^8ér.,  t.  Il,  p.  «57,  4  847). 

(4)  Brochant,  loc.  cit.^  p.  268. 

(tj  Brochant,  loc.  cU,^  p.  292^ 
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n  moindre  trace.  Je  crus  un  motnent  ravoir  rencontré  en  ohser- 
N  vant  de  loin  une  couche  d'un  blanc  assez  pur,  mais  l'ayant 
»  observée,  je  reconnus  qu'elle  était  formée  d'une  dolomie  décom* 
»♦  posée.  » 

M.  Brochant  avait  conchi  de  là  que  le  gypse  du  val   Canaria 
devait  s'être  déposé  dans  le  fond  de  la  vallée  actuelle  déjà  en  par- 
tie façonnée  et  sur  les  tranches  des  calcaires  et  des  schistes  cristal- 
lins qui  constituent  les  nioiitaf,nes  dont  elle  est  entourée,  mais 
M.  Victor  Jacquemont,  qui  visita  le  vàl  Canaria  en   1822,  neaf 
ans  après  M.  firochant,  s'étant  attaché  n   étudier  l'entrée  de  Ja 
vallée  où  cette  superposition  aurait  dû  s'observer,  y  trouva  diamé- 
tralement le  contraire  de  ce  que  M.  Brochant  avait  supposé.  Il 
décrit  ainsi  ses  observations  dans  une  Note  sur  le  gisement  tin 
gj'pse  dans  les  Alpes  qu'il  a  lue  à  la  Société  d'histoire  naturelle 
de  Paris  le  k  juillet  1823  : 

«  A  l'entrée  du  vallon  [le  val  Canaria)  et  sur  sa  rive  droite,  on 
»  voit  des  couches  d'un  calcaire  jaunâtre,  saccharoïde  et  micacé, 
x>  qui  alternent  avec  celles  du  gypse.  Plus  rai*es  et  plus  minces 
))dans  sa  partie  inférieure,  elles  deviennent  plus  épaisses  et  plus 
»  nombreuses  dans  la  partie  supérieure,  et,  enfin,  c'est  une  de  ces 
»  couches  calcaires  très  puissantes  qui  recouvre  toute  sa  niasse. 

»  Ces  couches  calcaires  et  gypseuses,  comme  celles  des  terrains 
))  environnants,  sont  dirigées  de  N.>£.  auS.-O.  et  généralement 
»  inclinées  au  N.  (1).  » 

M.  de  Collegno  a  reconnu,  douze  ans  plus  tard,  que  les  couches 
superposées  immédiatement  au  gypse,  et  décrites  par  M.  Victor 
Jacquemont  comme  des  calcaires  cristallins,  sont  en  fait  une  vraie 
dolomie  analogue  à  celle  du  Saint-Gothard  et  à  celle  que  M.  Bro- 
chant avait  rencontrée  sur  les  crêtes  où  il  cherchait  les  gypses  ; 
mais,  en  1823  (2),  M.  Brochant  et  M.  Victor  Jacquemont  n'étaieut 
familiers  ni  l'un  ni  l'autre  avec  l'idée  de  l'origine  métamorphique 

(1)  Victor  Jacquemont,  Note  sur  le  gisement  du  gypse  dans  les 
Alpes  {Annales  des  sciences  naturelles,  t.  III,  p.  92,  1824). 

(2)  Celte  date  n'est  pas  indifférente.  Les  idées  de  M.  de  Buch,  sur 
l'origine  des  dolomies,  ont  été  publiées  en  français  pour  la  première 
fois  dans  le  cahier  des  Annales  de  chimie  et  physique  (*)  pour  le  mois 
de  juillet  1823,  dans  un  Lettre  de  M.  LéopoUl  de  Buch  à  M,  A.  tie 
Hnmboldt  renjermanf  un  tableau  géologique  de  la  partie  méridionale 
du  'JjrroL  Un  premier  mémoire  de  M.  de  Bucb,  sur  le  même  sujet, 
avait  paru  en  allemand  dans  le  Messager  du  Tjrol  (Tyroler  Dotbe)du 
26  juillet  4822. 

(*)  ÂmtnUt  dt  chimie  et  de  physique,  par  MM.  Cay-Latt*c  et  Amgo,  t.  XXUI,  t>.  ÎW, 
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de  tous  les  gypses  alpins.  Ils  ne  pouvaient  savoir  que  les  gypses 
et  les  calcaires  cristallins  du  val  Canaria  sont,  les  uns  comme  les 
autres,  le  prolongement  métamoipliosë  des  calcaires  schisteux  à 
Bélemnites  du  col  des  Wufenen  (1),  circonstance  qui  permet  de 
concevoir  en  même  temps  comment  M.  Victor  Jacquemont  a 
trouvé  les  gypses  du  val  Canaria  intercalés  dans  les  calcaires  cris- 
tallins ;  comment  M.  Brochant  n'a  pas  retrouvé  plus  loin,  à  TE., 
ces  gypses  dont  Texistencc,  comme  celle  de  tous  les  gypses  épi- 
gènes,  est  toujours  assez  circonscrite,  et  a  trouvé  à  lem*  place  des 
ilolumies;  comment,  en  un  mot,  M.  Victor  Jacq  ne  mont  et  M.  Bro- 
chant avaient  très  bien  observé  chacun  de  leur  côté,  et  ne  s'étaient 
trompés  que  dans  la  supposition  que  leurs  observations  étaient 
contradictoires  entre  elles. 

On  peut  dire  la  même  chose  au  sujet  des  observations  d'après 
lesquelles  M.  Daubuisson  avait  cru  devoir  placer  le  gypse  de 
Cogne  dans  les  terrains  primitifs  (2).  Ce  gypse  se  trouve  en  effet 
intercalé  dans  des  couches  auxquelles  le  métamorphisme  a  donné 
des  caractères  qu'on  attribuait  exclusivement  autrefois  aux  roches 
primitives ,  mais  que  M.  Brochant,  comme  on  l'a  vu  ci-dessus, 
n*avait  abandonnées  au  domaine  des  terrains  primitifs  qu'avec 
une  sorte  de  répugnance. 

<(  Le  gypse  (de  Cogne)  est  exploité,  dit  M.  Brochant,  page  288, 
»  sur  une  épaisseur  de  2/3  de  mètre,  mais  on  n'a  pas  découvert  le 
»  mur  de  la  couche.  Le  toit  est  im  calcaire  un  peu  saccharo'ide 
»  gris-bleuâtre,  très  schisteux  par  un  mélange  de  tolas.  Parmi  les 
»  débris  qui  couvrent  la  pente,  on  rencontre  d'abord  beaucoup  de 
»  calcaire  schisteux,  et  aussi  de  nombreux  fragments  de  quartz  un 
»  peu  micacé.  On  a  tout  lieu  de  présumer  que  le  calcaire  schisteux 
»  du  toit  contient  des  veines  quartzeuses.  » 

Le  gisement  de  ce  gypse  de  Cogne  ressemble  comme  on  voit, 
trait  pour  trait,  à  celui  du  val  Canaria,  tel  que  M.  Victor  Jac- 
quemont le  décrit ,  et  l'on  peut  considérer  ses  observations  sur  le 
dernier,  et  celles  de  M.  Daubuisson  sur  le  pi^emier,  comme  se 
con fumant  mutuellement. 

M.  Hrocliant  cherche  cependant,  dans  sou  Mémoire,  à  prouver 
que  le  gypse  de  Cogne  doit  être  rangé  dans  les  terrains  de  transi- 


(4)  Voyez  le  mémoire  de  M.  de  CoUegno,  intitulé:  Notes  sur 
quelques  points  des  Jipes  suisses  [Buli.  de  la  Soc,  ^éoL  de  France^ 
4"  sér.,  t.  VI,  p.  106,  4  9  janvier  4  835). 

(2)  Daubuissoo,  Journal  des  mines,  n*  428,  t.  XXII,  p.  464, 
4807. 
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tion  ;  mais,  A  la  considération  de  l'état  métamorphique  de  toutes 
ces  roches  n'était  pas  venue  mettre  fin  à  la  discussion,  il  auraitété, 
je  crois,  assez  difficile  de  défendre  Topinion  de  M.  BrocliaDt  cxmtre 
celle  de  M.  Daubuisson,  en  présence  des  observations  faites  au  rai 
Canaria  par  M.  Victor  Jacquemont.  Et  cependant  ces  mêmes  consi- 
dérations sur  l'état  métamorphique  d'une  partie  des  roches  de  ces 
contrées  ont  conlinné  les  rapports  signsdéspar  M.  BrochaDt  entre 
le  gypse  de  Cogne  et  les  gypses  de  Saint-Léonaixi  et  de  Brigg,  sar 
lesquels  il  s'exprime  de  la  manière  suivante,  P^g^  ^87  : 

Gypse  de  Bfigg  {en  Fa  la  f  s),  —  «  Ce  gypse  est  recouvert  par  un 
n  calcaire  saccharoide  gris-blanchâtre,  schisteux  et  mélë  de  mica. 
»  Sur  ce  calcaire,  on  en  voit  un  autre  beaucoup  plus  colore,  puis 
»  un  schiste  noirâtre,  tacheté,  effervescent,  et  enfin,  uo  autre 
»  sdiiste,  également  effervescent,  mais  bien  plus  foncé  en  couleur, 
»  micacé,  à  paillettes  isolées,  et  tout  à  fait-  semblable  aux  schistes 
»  qui  accompagnent  l'anthracite,  le  tout  dans  une  épaisseur  de 
n  quelques  mètres  (1).  » 

Gypse  rie  Saint- Léonard  [en  Valais).  —  u  Je  ne  trouvai  pas  une 
»  stratification  assez  régulière  pour  observer  le  gisement  d'uoe 
M  manière  décisive  ;  mais  je  fus  frappé  de  la  présence  de  Fanthra- 
»  cite  et  du  schiste  argileux  noir  qui  Taccompagne,  au  milieu  du 
N  gypse,  et  en  même  temps  déroches  calcaires,  ayant  cette  stroc- 
»  ture^irénacée,  vraie  ou  apparente,  si  habituelle  dans  le  terrain 
>»  de  la  Tare  n  taise. 

»  L'irrégularité  de  cette  association,  qu'on  pouvait  rapporter  à 
»  un  éboulement,  ne  me  permettait  pas  d'assigner  avec  certitude 
H  une  même  formation  à  toutes  ces  roches  ;  cependant,  elle  me 
»  présentait  déjà  un  rapprochement  bien  frappant  avec  le  gypse  de 
n  la  Tarentaise  et  celui  de  rAllée-Blanche,  qui  existent  dans  des 
»  vallées  à  anthracite  et  qui  avoisinent  un  calcaii*e  tout  à  fait 
N  analogue. 

»  Mes  conjectures  étaient  fortifiées  pai*  ce  que  j'avais  observé  la 
»  veille  sur  le  gypse  de  Brigg,  dont  je  parlerai  tout  à  Theure,  et 
»  qui  présentait  un  gisement  assez  semblable  avec  une  évidence 
n  complète,  et  de  plus  je  savais  que  plusieurs  géologues  avaient 
»  rapporté  ce  gypse  de  Saint-Léonard  aux  terrains  de  transition, 
»  en  sorte  que  je  ne  crus  pas  nécessaire  de  m'y  arrêter. 

•  Enlin,  ce  qui  n'était  alors  qu'une  conjecture  est  deveoa  depuis 
»  une  certitude,  M.  Lardy,  qui  a  observé  dans  les  haute«u9  le 


(4)  Brochant,  loc.  cit.,  p.  287. 
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»  gypse    de  SaiDt-L<k)nard,  ayant  reconnu  qu'il  est  ëTideminent 
»  associé  au  schiste  argileux  de  transition  (1).  » 

Au  fond»  rien  n*est  plus  naturel  que  la  similitude  de  gisement 
qu*on  peut  maintenant  apercevoir  entre  les  gypses  du  val  Canaria, 
de  Cx>gne,  de  firigg  et  de  Saint-Léonard,  et  ce  résultat  si  simple 
serait  au  besoin  une  confirmation  de  Thypodièse  métamorphique, 
en  montrant  une  fois  de  plus  à  quel  point  elle  simplifie  Texplica- 
tion  des  apparences  quelquefois  compliquées  que  présente  la  géo- 
logie des  Alpes.  Les  gypses  de  Saint- Léonard,  de  firigg  et  du  val 
Ganaria  sont  compris  avec  les  dolomies  du  Saint-Gothard  dans 
ceUe  bande  de  schistes  et  de  calcaires  schisteux  à  Bélemnites,  qui, 
passant  au  col  des  Nufenen,  peut  être  suivie  depuis  Saint-Léonard, 
Pfynn  et  Tourtemagne  en  Valais  jusqu'au  val  Canaria  et  au  delà, 
dans  le  canton  des  Grisons,  et  dont  certaines  parties  seulement 
ont  été  métamoi-phosées  en  gypses  et  en  dolomies,  ainsi  que 
M .  de  CoUegno  Ta  indiqué  avec  autant  de  clarté  que  de  précision 
dans  l'excellent  Mémoire  déjà  cité  plus  haut  (2). 

Aux  yeux  de  M.  Bi'ochant ,  les  gypses  du  Valais  tenaient  de 

près  à  celui  de  Bex,  car,  après  avoir  décrit  le  gypse  de  Bex  entre 

celui  de  Saint-Léonard  et  celui  de  Brigg,  il  dit  dans  le  résumé  de 

son  Mémoii^e,  page  296  :  «  Plusieurs  gypses  des  Alpes  forment  des 

M  couches  dans  un  terrain  jde  transition  déterminé. 

»  Les  couches  auxquelles  ces  gypses  sont  associés  sont  le  cal- 
»  caire  et  le  schiste  argileux,  qui  représente  ici  le  terrain  de  grau- 
M  wacke  ou  d'anthracite. 

1»  Lis  gypses  de  Cogne,  de  Brigg,  de  Saint-Léonai*d  et  de  Bex 
»  appartiennent  à  cette  classe  (3).  » 

M.  Brochant  croyait  cependant  devoir  regarder  comme  un  peu 
moins  ancien  que  les  auti'cs  le  terrain  dans  lequel  se  trouve  le 
gypse  de  Bex,  car  il  dit  dans  le  corps  du  Mémoire,  page  286  : 
«  te  gypse  forme  là  des  couches  dans  un  calcaire  argileux,  et 
M  l'on  et  Tauti^efonC  partie  d*un  terrain  de  transition. 

M  I^  calcaire  argileux  renferme  quelques  couches  d'une  espèce 
»  de  gitiuwacke  sihisteuse,  et  il  y  a  de  l'anthracite  dans  les  parties 
M  supérieures. 

M  Néanmoin!},  plusieurs  caractères  me  font  présumer  que  ce 


(4)  Brochant,  /oc.  cit.,  p.  285. 


Provana  de  Collegno,  loc.   cit.  (Bail,  de  la  Soc.  géol.   de 
Franccj  «'•  sér.,  t.  YI,  p.  4  06,  séattce  (ki  19  janvier  <835). 
(3)  Brochant,  loc.  cit.,  p.  996. 
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u  terrain  de  transition  est  un  peu  plus   moderne   que    celui  d^  b 
>i  Tarentaise  (1).  » 

Or,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  les  caractères  dont  paik 
ici  M.  Brociiant  ne  sont  autres  que  ceux  que  les  couches  de  U 
Tarentaise ,  de  la  vallée  d'Aoste,  du  Valais,  etc.,  doivent  aiu 
phénomènes  mé(anioq)hiques  qui  n'ont  agi  près  de  Bex  qu'arec 
une  énergie  beaucoup  moindre. 

M.  de  Ghai*pentier,  en  indiquant,  coumie  on  Ta    vu  ci^lessus, 
des  parties  charbonneuses  et  même  de  l'anthracite  dans  le  terraiu 
des  environs  de  Bex,  et  notamment  dans  le  gypse^  a   rourni  indi- 
rectement un  nouveau  rapport  entre  les  deux  teri*ains.  M.    Bro- 
chant, qui  a  souvent  insisté  sur  le  rapprochement  €Ïes   masses  de 
gypse  et  des  terrains  d'anihracite,  avait  lui-même  signalé  Ja  pré- 
sence de  Tanthracitc  dans  le  gypse.  «  Je  pourrais,  dît- il,  en  di-es- 
»  sant  la  liste  des  substances  minérales  disséminées  daus  le  gjp^t 
M  indiquer  encore  ïantlmuUc^  dont  on   trouve  quelques    tracses 
»  dans  le  gypse  de  Brides,  auprès  de  Moutiers  ;  mais  ou   ue  peut 
n  tii*er  de  cet  exemple  une  conséquence  bien  positive  sur  l'ideotité 
»  de  gisement  du  gypse  et  de  l'anthracite,  cette  substance  ne  s  y 
»  trouvant  qu'en  petites  veines  excessivement  minces,    enti*e   les 
»  feuillets  de  gypse,  dans  les  parties  voisines  de  la  surface,  ce  qui 
»  peut  faire  présumer  qu'elle  y  a  été  déposée  postérieureiuent  par 
»  des  filtrations  provenant  des  eaux  du  terrain  supérieur,  qui  reo- 
»  ferme  de  grands  amas  d'anthracite. 

«  On  verra  plus  bas  que  j'ai  obtenu  des  données  plus  probaWe5 
»  sur  l'existence  de  ce  gypse  des  Alpes,  et  de  Tanthracite  dans  le 
»  même  terrain  (2).  » 

M.  Brochant  fait  allusion  ici,  entre  autres  choses,  aux  gypses  de 
Saint- Léonard  et  de  Brigg  ,  relativement  auxquels  le  temps  « 
validé  de  plus  en  plus  ses  observations  citées  plus  haut.  Si  l'on  y 
joint  celles  de  M.  de  Charpentier  sur  la  présence  de  l'anthracite 
dans  le  gypse  de  Bex,  on  verra  que  les  conséquences  que  M.  Bro- 
chant iiésitait  à  tirer  de  la  présence  de  lamelles  d'anthracite  dans 
le  gypse  de  Brides  pourraient  devenir  plus  positives  qu'il  ne  le 
pensait  lui-même.  L'andiracite,  renfermé  également  dans  le  gyp^ 
de  Brides  en  Tarentaise,  dans  celui  de  Bex,  et  associé  à  ceux  de 
Brigg  et  de  Saint-Léonard  en  Valais,  constitue  un  nouveau  trait 
de  ressemblance  à  joindre  à  tous  ceux  qui  leur  donnent  cet  air  de 
famille  si  frappant  que  M.  Brochant  ajustement  signalé. 

^1)  Brochant,  loc.  cii,,  p.  286. 
[2)  Brochant,  ioc.  cit.,  p.  277. 
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Le  gypse  nVtaot  qu'un  calcaire  à  l'état  inétaniorphiquo  ,  Tan* 
thracite  trouvé  dans  le  gypse  de  Brides  confirme  la  liaison  intime 
signalée  par  M.  Brochant  entre  le  terrain  calcaire  et  le  terrain  à 
anthracite  de  la  Tarentaise,  au  sujet  desquels  il  disait,  page  361  : 
«  Le  terrain  calcaire  et  le  terrain  d'anthracite  appartiennent  k  une 
»  même  formation,  dont  cependant  les  dépots  les  phis  anciens 
»  renferment  une  plus  grande  abondance  de  calcaire  (1).  » 

L'anthracite  trouvé  dans  le  gypse  de  Bex  confirme,  d'une  autre 
part,  l'identité  des  grauwackes  et  des  poudingues  signalés  dans  le 
gypse  de  Bex  et  dans  le  calcaire  adjacent  avec  les  poudingues  et 
les  grauwackes  du  terrain  à  anthracite  de  la  Tarentaise,  et  ramène 
naturellement  à  Vidée  de  voir  dans  ces  dernières  roches  interca- 
lées en  assises  peu  épaisses  dans  le  terrain  de  Bex  les  pointes  amin- 
cies des  masses  beaucoup  plus  considérables  qu'elles  fonncut  dans 
la  Tarentaise. 

Cette  idée  serait  renfermée  au  moins  implicitement  dans  les  mé« 
moires  de  I^I.  Brochant  et  de  M.  de  Charpentier,  si  M.  Brochant 
s'en  était  tenu  à  l'impression  générale  que  lui  avaient  laissée  les 
observations  stratigraphiques,  et  s'il  n'avait  pas  cédé»  quoique  avec 
un  regret  marqué,  à  ce  qui  lui  paraissait  une  nécessité,  en  désignant 
comme  primitives  les  couches  les  plus  cristallines  de  la  vallée 
d'Auste  ;  en  même  temps  qu'il  regardait  comme  d'une  é|)oque  de 
transition  très  ancienne  les  roches  de  la  Tarentaise,  souvent  revê- 
tues aussi  d'un  aspect  cristallin,  et,  comme  d'une  époque  de  transi- 
tion plus  moderne,  les  roches  beaucoup  moins  cristallines  des 
environs  de  Bex. 

Dans  son  mémoire  sur  les  terrains  de  gypse  ancien,  M.  Bro- 
chant a  discuté  trois  positions  possibles  de  ces  gypses,  et  il  a 
dit  que  :  «  Sans  doute  il  ne  serait  pas  tout  à  fait  absurde  d'ad- 
»  mettre  à  la  fois,  dans  ces  gypses  éks  Alpes,  du  gypse  primitif,  du 
D  gypse  de  transition,  et  en  même  temps  un  autre  gypse,  toujours 
»  fort  ancien,  mais  de  formation  postérieure.  »  Or,  après  un  pareil 
début  (//  ne  serait  peut^ire  pas  tout  à  jait  absurde  (t admettre)  on 
pourrait  difficilement  soutenir  qu'il  ait  beaucoup  prÀ:oni8é  cette 
triple  division. 

C'est  donc,  sans  le  contredire  en  rien  de  ce  qui  formait  l'es*- 
sence  de  son  travail,  que  l'explication  par  voie  métamorphique 
de  l'origine  des  gypses  alpins,  en  jetant  un  jour  tout  nouveau  sur 
les  formes  et  le  gisement  de  ces  gypses,  a  fait  disparaître  â  la  fois, 
de  la  science,  la  première  et  la  troisième  des  classes  de  gypses 


(I)  Brochant,  Journal  des  mines^  t.  XXHI,  p.  36^. 

Soc.  géoi.f  %•  série,  tome  XII.  36 
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dont  M.  Brochant  discutait  la  position,  savoir  :  les  gypses  t^rimi- 
tîfs  dont  j'ai  parlé  ci-dessus,  et  les  gypses  supposés  aroir  été  dépo^ 
ses  dans  des  bassins  circonscrits,  dont  aucun  géologue  n'a  plus 
parlé  depuis  ringt-cinq  ans.  Cette  explication  n'a  laissé  subsister 
dans  la  science  que  la  classe  intermédiaire,  celle  des  gypses  qui 
Sont  intercMés  dans  le  terrain  qui  les  environne. 

c(  Peut-être,  disait  M.  Bix>chant  à  la  fin  de  son  mémoire,  page  SOO, 
»  peut  être  les  circonstances  me  mettront'-elles  en  état  de  présenter 
»  quelque  jour  de  nouveaux  faits;  je  serais  étonné  s'ils  m'auie- 
»  naient ,  je  ne  dis  pas  à  modifier^  mais  à  contredire  les  opi< 
»  nions  que  je  viens  de  mettre  en  avant  (i).  »  Or,  il  est  arrivé 
que  la  partie  principale  de  ses  opinions,  celle  qui  se  Hipportail 
aux  gypses  intercalés  dans  le  terrain  qui  les  environne  (les  seuls 
sur  lesquels  il  ait  fait  des  observations  et  donné  des  conclusions 
précises),  a,  pour  ainsi  dire,  absorbé  tout  le  reste.  Elle  n'a  été 
modifiée  qu'eu  ce  que  les  masses  gypseuses  ont  cessé  d'être  regar- 
dées «omme  devant  être  généralement  des  couches  étendues,  pou^ 
être  considérées  comme  des  masses  naturellement  assez  circon- 
serites,  et,  en  même  temps,  elle  a  été  agrandie  de  manière  A 
comprendre  dans  ube  même  famille,  suivant  l'expression  de 
M.  Brochant,  non-seulement  tous  les  gypses  des  Alpes  de  la  Savoie, 
du  Piémont  et  de  la  Suisse^  mais  encore  ceux  du  Tyrol  et  du  pays 
de  Saltabourg,  auxquels  il  ne  faisait  allusion  que  d'une  manière 
étoignée,  et,  en  général,  tous  ceux  que  l'on  peut  suivre  de  proche 
en  proche^  depuis  les  bords  de  la  Méditerraunée,  à  Nice  et  à 
Roquevaire,  jusqu'en  Tarentaise,  et  depuis  la  Tarentaise  jusque 
dans  les  Alpes  autrichiennes. 

Depuis  que  je  me  suis  familiarisé  moi-même  avec  lA  simplicité 
que  l'hypothèse  métamoiphiqûe  donne  à  la  considération  de  tous 
ces  gypses  si  semblables  entre  eftX)  cette  simplicité  a  dotiné,  à  mes 
yeux,  à  Thypothèse  métamorphique,  le  caraciért  de  Vévtdenet. 

Mais  ce  caractère  d'évidence  ne  s'an*étd  pas  aux  gypses,  nul 
cai|[neules,  aux  dolomies,  et  aux  autres  roches  qui  les  aocoth)Mi'> 
gnent,  il  s'étend  également,  et  avec  une  égale  puissance,  aux 
calcaires  grenus  micacés  et  talqueux,  aux  quartz  micacés  et  tal- 
queux,  et  aux  autres  roches  plus  ou  moins  cristallines  qui,  d'après 
les  idées  du  tempS|  avaient  conduit  M.  Brochant  à  diviser  maigre 
lui  un  terrain  continu  en  un  terrain  primitif  plus  moderne  que 
tous  les  autres»  un  lerraiki  de  transition  pins  ancien  que  tous  les 


(I)  Brochant,  Annuies  des  mines f  U  11,  f,  390.  j 
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autres,  elforinantavec  le  terrain  primitif  une  série  non  interroiu- 
pue,  et  un  autre  terrain  de  ti-ansition  plus  moderne.  La  théorie 
métamorphique  est  venue  briser  toutes  les  enti*aves  qui  avaient  si 
visiblement  gêné  U.  firochaut,  et,  de  ménie  qu'elle  n'a  laissé  sub- 
sister dans  ces  contrées  qaun  seul  gypse ^  celui  de  Bex,  elle  a  permis 
de  réunir  aussi  presque  toutes  les  roches  suatiliées  dans  lesquelles 
ces  gypses  sont  intercalés  en  une  seule  formation  sédimentaire^  celle 
des  environs  de  Bejc^  où  se  trouvent  réunis,  de  la  manièi'e  la  moins 
équivoque  toutes  les  assises  qui  se  développent  inégalement  dans 
le  reste  des  contrées  à  gypses  et  à  roches  métamorphiques  d'auties 
espèces.  Et  ce  n'est  pas  à  mes  yeux  une  des  moindie^  sanctions  de 
cette  théorie  que  l'avantage  qu'elle  a  eu  de  faire  concevoir  com- 
ment des  observations  faites  par  d'aussi  bons  observateui-s  et  dis- 
cutées par  d'aussi  bons  esprits  que  M.  lirochaut,  M.  Daubuissou 
et  M.  Victor  Jacquemont ,  après  lem*  avoir  paru  à  eux-iuèmes 
cûnti'adictoires  entre  elles,  se  trouvent  aujomd'hui  paiiaitement 
d'accord,  et  peuvent  être,  en  quelque  sorte,  restauiées  de  manière 
à  être  employées  concurremment  avec  les  obseivatious  modernes. 
Elles  ont  même ,  sur  les  observations  modernes ,  l'avantage 
d'avoir  nécessairement  été  faites  sans  aucune  préoccupation  con- 
cernant les  discussions  qiâ  ne  se  sont  élevées  que  longtemps  après 
leur  publication. 

J'ai  été  bien  aise  de  faire  voir  que  des  documents,  tous  imprimés 
depuis  longues  années,  suitisent  pom*  montrer  que  les  assises 
épaisses  de  grès  à  anthracite  de  la  Mamienne  et  de  la  Taientaise 
neuvent  être  suivies  de  proche  en  proche  jusqu'aux  bords  du 
Drac  et  aux  boids  du  Khône,  et  qu'elles  s'y  terminent  en 
s'amincissant  au  miheu  de  terrains  dont  l'âge  juiassique  n'est 
plus  contesté  |  mais  U  digression ,  un  peu  longue  peut-être,  à 
kquelle  j'ai  été  conduit  pour  monuer  que  ce  fait  peut  être  constaté 
aux  environs  de  Bex,  comme  à  l'autre  extrémité  de  la  sone  anihra* 
cifère,  près  de  Champoléou,  a  mis  eo  évidence  une  troisième  con- 
stalation  du  même  fait  non  moins  certaine,  et  d'un  énoncé  beau- 
coup plus  facile. 

La  description  que  M*  firochant  donne  en  quelques  ligues, 
transcrites  ci-dessus,  du  gypse  de  Saint-Léonard  et  du  terrain  qui 
le  renferme,  permettent  d'y  reconnaître  avec  évidence  le  lerrain 
de  la  Tarentaise  avec  ses  anthracjtes.  Ce  terrain,  située  la  base  du 
flanc  septentrional  du  Valais,  est  certainement  le  même  que  celui 
qui,  dans  le  flanc  méridional  du  Valais,  et  pi-esque  en  face  de  àiaint- 
Léonard,  contient  les  mines  d'anthracite  de  la  Cbandohne  et  de 
el  le  dottte^  à  cet  éourd,  est  d'autant  plus  impossible 
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quun  peu  au-dessous,  à  Sion  même,  le  calcaire  ti^vepse  visible- 
ment la  vallée,  et  établit  la  continuité  entre  ses  deux  flancs.  Or, 
le  terrain  principalement  calcaire  du  flanc  septentriqnal  du  Valais 
n'est  autre  chose  que  la  prolongation  du  terrain  de  Bex,  et  en 
même  temps  de  celui  des  montagues  calcaires  du  canton  de  Berne, 
dans  lesquelles  on  ne  connaît  pas  de  couches  plus  anciennes  que 
les  couches  jurassiques.  C'est  donc  dans  un  calcaire  Jurassique^  en 
partie  transformé  eu  gypse,  que  les  anthracites  de  la  Tarentaise  et 
du  Valais  viennent  s'insérer  à  Saint-Léouard.  . 

Maintenant,  puisque  j'ai  été  amené  à  suivre  et  à  analyser  les 
excellentes  observations  de  M.  Brochant ,  qu'il  me  soit  pennis 
de  reproduire  encore  le  résumé  qu'il  en  a  donné  en  1816,  dans 
le  préambule  de  son  mémoire  sur  les  terrains  de  gypse  ancien  s 
a  Je  faisais  voir,  dit-il  page  261  ,  en  rappelant  son  tir\émoire 
»  de  1807,  que  toutes  les  i*oches  de  la  Tarentaise  étaient  subor* 
n  données  à  deux  principales,  les  calcaires  et  les  poudingues  reiî* 
»  fermant  de  l'anthracite  ;  que,  par  conséquent,  il  n'y  avait  dans 
»  cette  contrée  que  deux  teirains,  le  teiTain  calcaire  et  le  terrain 
»  à  antliracite. 

A  Ce  dernier,  renfermant  des  {M)udingues  dont  la  structure 
»  arénacée  était  évidente,  et  en  même  temps  (dans  le  voisinage  de 
»  l'anthracite)  des  empreintes  végétales  déterminées,  était  incon- 
»  testablement  de  la  classe  des  terrains  de  transition  »  (c'est-à-dire 
n'était  pas  primitif). 

<(  Le  terrain  calcaire  ne  présentait  pas  des  preuves  aussi  directes. 
»  J'y  avais  bien  observé  des  poudingues  calcaires,  mais  leur  struc- 
»  ture  arénacée  n'était  pas  facile  à  constater.  Dans  un  petit  nombre, 
»  il  est  vrai,  elle  m'avait  paru  évidente,  et  ils  avaient  été  recon- 
»  nus  comme  poudingues  par  beaucoup  de  minéralogistes  aux- 
»  quels  je  les  avais  montrés,  mais  les  autres  étaient  regardés 
»  comme  très  douteux  ;  du  reste,  je  n'avais  pu  réussir  à  trouver, 
»  ni  dans  ce  poudingue  ni  dans  aucune  roche  calcaire  saccharoide 
»  ou  compacte  de  la  même  contrée,  la  moindre  trace  de  corps 
»  organisés. 

»  Il  est  vrai  que  je  pouvais  réellement  me  passer  de  ce  carac- 
»  tère  décisif;  d'aboi*d  le  calcaire  avait  beaucoup  de  ressemblances 
»  minéralogiques  et  géologiques  avec  les  calcaires  de  ti*ansition 
»  bien  reconnus,  obsei*vés  dans  d'autres  conti^ées,  ce  qui  pouvait 
»  déjà  au  moins  me  faire  conjecturer  leur  identité,  mais  ce  qui 
»  était  bien  plus  positif,  j'avais  à  produire  un  grand  nombre  de 
»  preuves  d'altevnations  bien  prononcées  entre  le  terrain  calcaire 
»  et  le  terrain  d'anthracite.  J'étais  donc  fondé  à  conclure  que  l'un 
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»  et  Tauti'e  appartenaient  à  une  même  formation,  à  celle  des 
»  terrains  de  transition. 

»  Ma  preuve  principale  relative  au  terrain  calcaire  était  donc 
»  son  alternation  avec  le  terrain  a  anthracite. 

»  Cependant  ces  alternatives,  quoique  incontestables,  n'étaient 
»  pas  appuyées  sur  des  exemples  assez  évidents  et  assez  faciles  à 
»  observer  promptement,  pour  que  les  minéralogistes  qui  ne  fai- 
»  saient  que  traverser  la  contrée  pussent  la  vérifier  (1).  Je  désirais 
»  donc  vivement  pouvoir  découvrir  dans  les  calcaires  quelques 
«>  débris  de  corps  organisés,  pour  ajouter  cette  dernière  preuve  à 
»  mes  conclusions ,  sur  lesquelles  je  n'avais  cependant  aucune 
»  espèce  de  doute. 

»  Malheureusement  les  recherches  réitérées  que  j'ai  faites 
y>  chaque  année,  toutes  celles  que  j'ai  fait  faire  jusqu'en  181/i  par 
»  les  élèves  des  mines  aloi*s  stationnés  dans  le  pays,  ont  été  entiè- 
»  rement  infructueuses. 

»  Les  changements  dans  les  limites  de  la  France  m'ayant  ôté 
D  la  facilité  d'un  séjour  prolongé  dans  la  Tarentaise,  j'avais  perdu 
»  tout  espoir  de  réussir  dans  mes  recherches  ;  j'étais  loin  de  pré- 
»  voir  que  ce  boolieur  m'était  réservé  à  Paris. 

»  En  examinant  avec  M.  Léman  différentes  variétés  de  marbres 
»  polis,  celui  connu  sous  le  nom  de  brèche  tarentaise  nous  passa 
»  sous  les  yeux.  M.  Léman  me  dit  qu'il  connaissait  à  Paris  une 
»  belle  table  de  ce  marbre,  renfermant  vers  son  milieu  une 
»  coquille  fossile. 

»  J'allai  sur-le-champ  voir  cette  table  de  marbre,  et  il  ne  me 
»  fut  pas  difficile  de  me  convaincre  au  premier  coup  d'œil  de  la 
»  présence  d'une  coquille,  puisque  son  diamètre  moyen  est  de 
»  16  centimètres,  et  en  même  temps  de  reconnatti*e  avec  certitude 
D  que  le  marbre  qui  la  renferme  était  bien  la  brèche  tarentaise 
»  provenant  de  la  carrière  de  Yillette,  entre  Moutiers  et  Saint- 
»  Maurice ,  ce  marbre  étant  totalement  différent  de  tous  les 
D  marbres  connus  en  Europe. 

»  Plusieurs  personnes  ont  été  voir  cette  table,  et  ont  reconnu 
»  comme  moi  la  nature  du  marbre  et  l'existence  de  la  coquille. 
»  Ses  caractères  paraissent  la  rapprocher  davantage  des  Nautiles 
»  que  des  Ammonites. 

»  11  n'y  a  rien  d'extraordinaire  que  cette  coquille  soit  jusqu'ici 

(4)  La  suite  do  ce  volume  montrera  malheureusement  que  cette 
remarque  de  M.  Brochant  n'était  pas  moins  exacte  que  set  observa- 
tions géologiques. 
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»  unique  ;  on  sait  que  tous  les  minéralogistes  ont  obserré  que  les 
v>  débris  marins  étaient  généralement  assez  rares  dans  les  calcaires 
nde  transition.  Il  est  d'ailleurs  très  probable  qu'elle  en  fera 
»  découvrir  quelques  autres  (i).  » 

On  verra  dans  les  articles  subséquents  de**  ce  volume  que  la 
prophétie  de  M.  Brochant  s'est  réalisée,  et  que  de  nombreux  fos- 
siles, tels  que  Bétemnites^'Pefgnes^  etc.,  ont  été  trouvés  depuis  lors, 
tant  dans  les  carrières  mêmes  de  Villette  que  dans  la  prolongation 
du  massif  calcaire  oA  elles  sont  exploitées  ;  seulement  tous  ces  fos- 
siles appartiennent  à  des  espèces  jurassiques  dont  on  trouvera  les 
noms  plus  loin.  De  plus,  ces  couches  ont  été  poursuivies  de  proche 
en  proche  jusque  dans  des  contrées  où  leur  âge  juraasique  n'est  pas 
contesté. 

La  marche  graduelle  des  raisonnements  a  été  des  plus  simples, 
et  mérite  d*étre  signalée  ici  en  deux  mots. 

IVf .  Brochant,  après  avoir  constaté  d'une  manière  certaine^  dès 
1807,  Taltemance  et  la  liaison  intime  du  terrain  d'anthracite  con« 
tenant  des  empreintes  végétales  avec  le  terrain  calcaire,  s'est  servi 
de  cette  alternance  pour  démontrer  que  le  terrain  calcaire  ne  peu- 
vait  être  maintenu  dans  les  terrains  primitifs  oà  on  l'avait  placé 
jusqu'à  lui.  Le  fossile  qu'il  a  trouvé  dans  ce  calcaii*e,  quelques  an- 
nées plus  tard,  a  vérifié  la  justesse  du  sa  première  conclusion. 
Plus  tard  encore,  les  fossiles  plus  nombreux  trouvés  dans  ce  même 
calcaire,  joints  à  l'observation  de  sa  prolongation,  ont  prouvé  que 
ce  calcaire  était  jurassique^  et  9\ov%Y  alternance  ^  déjà  constatée  par 
M.  Brochant,  a  servi  à  rajeunir  à  son  tour  le  terrain  d'anthracite, 
comme  par  un  mouvement  de  va-et-vient ^  et  à  Téiever  au-dessus 
de  l'horison  des  terrains  de  transition,  et  Ton  se  tromperait  singu- 
lièrement si  l'on  croyait  que  ce  nouveau  progrès  dans  la  voie  ou- 
verte par  lui  ait  été  reçu  par  M.  Brochant  eomme  une  contradic- 
tion de  ses  idées. 

Le  dernier  travail  publié  par  M.  Brochant  sur  la  géologie  des 
Alpes  était  intitulé  :  Considérations  sur  la  place  que  doivent  occuper 
les  roches  granitoidea  du  Mont-Blanc  et  d'autres  cimes  centrales  des 
Jlpes^  dans  l'ordre  d'antériorité  des  terrains  primitifs.  Dans  ce 
travail  lu  à  l'Académie  royale  des  sciences,  le  37  mai  1816, 
M.  Brochant  faisait  voir  que  les  roches  granitoides  du  Mont- 
Blanc,  désignées  par  M.  Jurine  sous  le  nom  de  Protogynes^  sont 
loin  de  surpasser  en  ancienneté  les  granités  ordinaires,  et  il  y  pas- 


(<)  Brochant,  Annahs  dês  mmes,  ^"  sér.,  t.  Il,  p.   994^X65, 
1847. 
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Mit  en  rêTue  une  êèrie  de  faits  et  de  dëductions  tendant  «  à  établir 
m  le  peu  d'ancienneté  relative  Ue$  préiendus  granitée  dji  Mont-Blanc 
»  et  fies  HauteS'Àlpex^  ainsi  que  eelie  des  terrains  talquemx  dont  ils 
m  Jont  partie  (!)•  > 

Le  dernier  mot  imprimé  da  M.  Brochant  tur  la  géologie  dee 
Alpes,  publié  en  1819,  arail  dono  été  un  rajeunissement  dei  roches 
primitives  elles-mêmes.  Il  est  Trai  que  bientAt  après  la  théorie  du 
inécamorphisme  est  veoue  invalider  Targument  que  M.  Brochant 
tirait  de  la  liaison  constatée  par  lui  entre  des  roches  qu'il  croyait 
primitives  et  d*auires  qui  étaient  éfidemment  sédimenUires,  et 
qu'f  n  dénouant  toutes  1m  entraves  qui  empêchaient  de  réunir  toutes 
ces  roches  dans  un  terrain  décidément  secondaire,  elle  laissait 
retomber  la  protogyoe  et  toutes  les  roches  qui  lui  sont  réellemeiit 
associées  dans  les  profondeurs  et  Tobacurité  des  terrains  primi- 
tif ;  mais  bientôt  aussi  la  nécessité  de  rajeunir  l'apparition  an 
jour  des  protogynessVst  présentée  sous  une  fonne  nouvelle  et  non 
moins  énei|(ique  que  la  première.  D*après  tout  ce  qui  précède, 
on  ne  doit  pas  être  surpris  qu'en'  1830,  ayant  fait  un  voyage  aus 
Alpes  du  Pauphioé  dans  lequel  nous  eûmes,  M.  Dufrénoy, 
M.  Charles d'Orbigny  et  moi,  Thonneur  de  l'accompagner,  et  dans 
lequel  il  vériSa  que,  près  de  U  Grave,  les  protogynes  sont  supers 
posées  au  calcaire  jurassique,  et  que  les  anthracites  du  col  du 
Chardonnet  sont  superposés  à  des  calcaires  plus  récents  que  1a 
lias  des  Fréaux,  M.  Brochant  ait  bien  voulu  trwiver  que  ses  élèves 
avaient  profité  de  ses  leçons,  et  que,  loin  d'avoir  détruit  ses  idées, 
ils  les  avaient  comprises  et  développées. 

Quelques  personnes  pourraient  avoir  Tintention  de  rendre  hom* 
mage  k  la  mémoire  de  M.  Brochant,  en  cherchant  à  faire  revint 
cette  dénomination  de  terraiit  de  transition  qu'il  avait  employée 
dans  ses  mémoires  de  1807  et  de  ISIO,  mais  il  .'y  aurait  U  une 
erreur  de  fait  contre  laquelle  il  est  bon  qu'on  soit  prémuni. 

Les  trois  mémoires  de  AI.  Brochant,  dont  je  viens  de  reproduire 
différents  passages,  ont  été  le  résultat  des  observations  faites  par 
lui,  par  les  élèves  de  rÊcole  des  mines  a|pK*  établie  è  Moutiers,  et 
par  plusieurs  ingénieurs  des  mines»  pendant  les  doustf  années  durant 
lesquelles  M.  Brochant  a  été  chaque  été  professer  la  minéralogie 
et  la  géologie  à  Moutiers,  de  1803  i  18U  inclusivement  ;  m«is  les 
événements  qui,  en  181  A,  ont  resseiré  les  limites  de  la  France,  «t 
ramené  l'Ecole  des  mines  à  Paris,  n'ont  pas  complètement  inter- 
rompu ses  recherches.  Les  élèves  de  l'Ecole  des  mines  ont  copti- 


(I)  Annales  des  mines,  K^ sér.,  t.  IV,  p.  283  à  300,  4849. 
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nuë  à  faire  de  temps  à  autre  des  voyages  d'instruction  dans  leurs 
anciens  parcours  de  la  Savoie,  avec  des  itinéraires  géologiques 
rédigés  par  M.  Brochant,  et  en  rédigeant  eux-mêmes  des  journaux 
de  voyage  destinés  à  être  lus  par  leurs  professeurs,  et  particulière^ 
meut  par  M.  Brochant,  comme  à  l'époque  où  il  professait  à  Mou- 
tiers»  M.  Brochant  n'a  donc  pas  cessé  en  181  â»  ni  en  I8I69  de 
s'occuper  de  la  géologie  de  la  Tarentaise. 

Du  nombre  de  ces  élèves  envoyés  en  Savoie,  ont  été  plusieurs 
de  ceux  que  M.*  Brochant  a  choisis  plus  taixl  pour  travailler  ^ns 
sa  direction  à  Texécution  de  la  carte  géologique  de  la  France. 

C'est  d'après  une  décision  prise  par  lui  après  avoir  étudie  de 
nouveau  la  question  sur  le  terrain  dans  le  voyage  que  j'ai  rappelé 
il  y  a  un  instant,  que  le  terrain  anthracifère  de  la  Tarentaise  a 
été  colorié  comme  terrain  jurassique  sur  la  carte  géologique  de 
la  France.  Il  était  colorié  ainsi,  et  les  limites  en  étaient  déjà  gra- 
vées sur  l'exemplaire  de  la  carte  géologique  que  M.  Brodiant  a 
présenté  à  l'Académie  des  sciences,  le  30  novembre  1835.  En 
faisant  à  l'Académie  cette  présentation,  M.  Bi-ochant  a  lu  une 
Notice  sur  la  carte  géologique  générale  de  la  France  (1),  dans 
laquelle  il  donne  l'historique  de  son  exécution  et  de  toutes  les 
recherches  qui  ont  été  entreprises  pour  cet  objet,  tant  par  lui- 
même  que  par  ses  collaborateurs,  depuis  l'époque  où  il  en  présenta 
le  plan  en  1811;  et  je  mentionne  spécialement  cette  date,  pour 
que  le  lecteur  comprenne  bien  que  les  travaux  de  IVl.  Brochant 
sur  les  Alpes  ont  été  réellement  le  pi*élude  de  l'exécution  de  la 
carte  géologique,  où  les  Alpes  sont  figurées  jusqu'au  Saint-Gothard, 
et  que  le  tout  forme  un  ensemble  dont  les  parties  successives  sont 
connexes  entre  elles. 

Dans  la  notice  que  je  viens  de  ri|>|)eler,  M.  Brochant  fait  allu- 
sion à  son  voyage  de  1830,  dans  la  phrase  suivante,  que  je 
transcris  textuellement  :  «  Les  cinq  campagnes  qui  suivirent  celle 
»  de  1829  furent  donc  employées  eu  grande  partie  à  ces  voyages 
»  en  commun  (de  MM.  Dufrénoy  etÉiie  de  Beaumont),  et  M.  Bro- 
»  chant  de  Yilliers  se  joignit  à  eux,  en  1830,  dans  les  Alpes  et 
»  dans  l'Ardèche.  Toutefois,  la  campagne  de  183&  a  été  abrégée 
»  par  un  voyage  aux  volcans  de  l'Italie...  (2).  » 

Depuis  lors,  M.  Brochant  a  fait  usage  de  la  carte  géologique  de 

(1)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des 
sciences ^  t.  !•',  p.  4^23. 

(2)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des 
sciences^  t.  !•',  p.  427. 
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la  France  dans  les  leçons  de  géologie  qu'il  a  continué  à  faire  à 
VEcole  des  mines  jusqu'en  1836,  et  il  y  a  constamment  professé 
les  idées  nouvelles  qu'il  avait  adoptées,  et  dont  il  avait  fait  figurer 
et  graver  Vexprcssion.  C'est  donc  à  la  coloriation  jurassique  que  le 
terrain  de  la  Tarentaise  a  reçue  sur  la  carte  géologique  de  la 
France,  sous  la  direction  de  M.  Brochant,  que  demeure  finale- 
ment attachée  l'autorité  île  son  nom. 

Mais  on  a  omis  d'introduire  cette  modification  dans  la  classifi* 
cation  des  plantes  fossiles  des  schistes  anthracifères,  enregistrées 
comme  de  transition  dans  les  travaux  basés  sur  le  mémoire  de 
1807.  Ce  sont  comme  des  sentinelles  perdues  que  Ton  a  oublié  de 
relever,  et  de  là  V imbroglio  qui  a  joué  un  si  grand  rôle  dans  les 
discussions  qui  se  sont  élevées  au  sujet  de  la  Tarentaise. 

On  lit  très  peu,  de  nos  jours,  et  beaucoup  de  géologues  ont  cru 
pouvoir  se  dispenser  de  lire  les  mémoires  de  M.  Brochant,  en 
raison  de  ce  que  le  nom  de  terrain  de  transition  qu'il  avait  donné 
au  terrain  de  la  Tarentaise  avait  été  réformé.  Cependant,  tous  les 
éléments  de  l'édifice  scientifique  élevé  par  M.  Brochant  étaient,  et 
demeurent  excellents;  ils  comprennent  tout  ce  que  la  science  géo- 
logique a  acquis ,  par  suite  du  séjour  de  près  de  quinze  années 
que  l'École  des  mines  de  France  a  fait  à  Moutiers,  en  Tarentaise, 
au  milieu  des  parties  les  plus  accidentées  des  Alpes,  dans  un  pays 
dioisi  exprès  pour  que  les  ingénieurs  s'y  formassent  à  Tétude 
pratique  des  montagnes.  L'édifice  subsiste,  et  il  n'est  besoin  que 
d'en  changer  quelque  peu  l'ordonnance,  et  de  renouveler  une 
partie  des  liaisons  théoriques  en  remplaçant,  comme  IH.  Brochant 
Ta  fait  lui-même  dans  les  dernières  années  de  son  enseignement 
public^  les  mots  terrain  de  transition  par  les  mots  terrain  Jurassique^ 
et  en  ayant  égard  aux  lumières  nouvelles  qui  sont  venues  éclairer 
certaines  parties  de  la  science,  à  partir  de  la  publication  des  idées 
de  M.  de  Buch  sur  les  dolomies  du  Tyrol,  qui  a  eu  lieu,  comme 
je  l'ai  rappelé,  en  1822  et  1823.  Avec  les  améliorations  qu'il  y 
a  introduites  lui-même  dans  les  dernières  années  de  son  ensei- 
gnement, les  mémoires  de  M.  Brochant  seraient  encore  au  nombre 
des  meilleurs  compléments  que  Ton  puisse  joindre  aux  ouvrages 
de  Saussure,  auxquels  il  s'appliquait  constamment  à  rattacher  ses 
travaux. 

Depuis  la  publication  des  premiers  volumes  des  voyages  de 
Saussure ,  c'est-à-dire  depuis  plus  de  quatre-vingts  ans,  on  a  fait 
paraître  sur  le  terrain  anthracifère  de  la  Tarentaise  et  des  paities 
adjacentes  des  Alpes  de  très  nombreux  écrits  imprimés  en  difle- 
rentes  langues.  Comme  il  serait  assez  difficile  de  les  réunir,  «t  que 


y 


670  sftÀiiCB  M  7  «AI  1866. 

leur  lecture  exigerait  un  temps  considérable,  j'ai  pensé  qu'on 
serait  généralement  satisfait  d'en  trouver  un  extrait  dans  le  J7«/- 
ieim  de  la  Société  géologique,  J*ai  prié  eu  conséquence  M,  Laugel, 
d'extraire  du  savant  ouvrage  de  M.  Studer  et  de  traduire  en  fran- 
çais tout  ce  qui  se  rapporte  &  ce  terrain,  et,  d'après  mon  invita- 
tion, M.  Albert  Gaudry  a  bien  voulu  se  obai^ger  de  la  laborieuse 
tâche  de  résumer  méthodiquement  tout  ce  qui  a  été  piiblié  par 
d'autres  auteurs  sur  le  même  sujet. 

M.  Langel  fait  la  lecture  suivapte: 

Résumé  de^  études  de  M.  Studer  sur  les  Alpé^  de  VOisans^ 

par  M.  Laugel. 

Les  formations  sédimeptaires  qui  entourent  le  groupe  gmoi-r 
tique  et  gueissique  de  l'Oisans  sout  de  différente  espèces.  —  Sur 
la  limite  S.  et;  S.^Ë^  daus  U  rallé^  du  Beauvoisin,  qui  s'étend 
vers  Yal-I^ouiie,  le  gneiss  est  recouvert  |iar  une  succession  puis* 
santé  de  couches  peu  épaisses  et  nettement  séparées  de  grès 
quartzeu^  verdatre,  qui  contient  des  particules  de  feldspath  blanc, 
de  schistes  marneux  noirs  et  de  calcaire  gris  foncé.  Aux  epvirons 
de  Val- Louise,  ce  système  de  couches  renfenne  une  grande  quan- 
tité de  Mummulites,  et  la  formation  se  continue  sans  interruption 
vers  la  vallée  de  la  Durance,  Gap  et  Embrun.  Les  marnef  oxfor- 
diennes  et  les  calcaires  jurassiques  qui  viennent  affleurer  sem- 
blen  tétre  comprimées  ou  coupées  le  long  de  la  liipite  du  gpeis^. 

Sur  la  limite  septçntrjonale  du  groupe  de^  i'Oisaus,  t{ai|S  U 
vallée  de  la  Romanche,  le  gi>eiss  est  néanmoins  recouvert  par  des 
couches  jurassiques  ou  Uniques.  Sur  les  couches  presque  verti- 
cales du  gneiss,  h  Fréaux,  repose,  eu  couclies  presque  ^orixon- 
talesy  iin  grès  quartzeux  blapc,  où  l'on  ttx>uve  de  la  baryte  sul- 
fatée, et,  par-dessus,  une  succession  puissante  de  calcai|res  et  de 
schistes  foncés,  qui  contiennent  des  fiélemniteSi  des  Pentacrii^îtes, 
des  débris  de  Crinoïdes  et  d'autres  fossiles  jurassiqi^es. 

Quand  on  suit  les  Alpes  à  partir  di|  sud,  on  voit  se  développer, 
aux  environs  di(  groupe  de  l'Oisans,  en  étroite  liaison  avec  le 
gneiss  et  le  schiste  talq^ieux,  une  formation  qui,  à  partir  de  là  et 
sans  pi*esq|ie  d'interruptions,  s'étend  jusque  dans  la  Suisse  orien- 
tale, et  qui,  sous  plusieurs  rapports,  forme  un  des  traits  les  plu| 
irréguliers  des  Alpes.  OUe  se  compose  de  schistes  argileuxy  en 
partie  rudes  au  toucher,  gris  et  noirs^  de  grès  noirs,  rendus  par- 
fois schisteux  paf  ie  mélange  de  feuillets  de  n)ica  ai-gepté,  de  cou- 
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glomératset  de  brèches  qui  contienneiit  des  fragmenlf  de  quarts, 
de  gueias,  de  feldspath,  de  schiste  micacé  dans  une  p4le  tantôt 
noire,  tantôt  rouge,  de  schiste  micacé  ou  de  gneiss.  La  couleur 
noire  du  grès  est  due  à  de  l'anthracite  ;  cette  substance  est  aussi 
déposée  en  nids  ou  en  filets  que  Ton  a  pu  esploiter  en  quelques 
points.  Tout  cet  ensemble  est  connu  sous  le  nom  àtjormatiom 
anihracifère  alpine.  Les  schistes  argileux  renferment  assez  fré- 
quemment des  empreintes  de  végétaux,  surtout  de  fougères,  et 
leurs  espèces  sont  identiques  avec  celles  que  Ton  a  trouvées  dans  le 
terrain  carbonifère  è  Saint-Etienne,  en  Belgique,  en  Angleterre  et 
dans  d'autres  contrées. 

Cette  formation  antbraciftre  présente  une  puissanee  ooosidé« 
rable  sur  la  rive  gauche  de  la  Ouraoce,  près  Queyrières  et  Saiqt* 
Martin.  Des  grès  noirs  et  des  conglomérats  s'élèvent  et  forment 
un  escarpement  roide  :  les  couches  sont  stratifiées  confusément  e( 
plongent  en  général  vers  TE.,  et  Ton  exploite  l'anthracite.  Ihi 
haut  de  cet  escarpement  tombent  sur  la  route  des  blocs  appartenant 
à  une  formation  de  quartsite  superposée  au  schiste  antliradteux  e| 
des  fragments  de  conglomérat  rouge,  qui  ne  se  distinguent  poiqt 
du  verriicano  qu'on  rencontre  déjà  eu  'Toscane  et  qu*onpeut  pour«« 
suivre  de  là,  sans  interruption,  jusqu'aux  masses  de  verrucaiio  de 
la  vallée  d'Ubaye.  Plus  haut  encore  s'élèvent  des  murailles  cal« 
caires  qui  se  rattachent  au  calcaire  de  Briançon,  et  qui,  par  ooo« 
séquent,  appartiennent  au  terrain  jurassique.  Plus  près  de  Brian<« 
çon,  la  formation  aqthraciière  passe  sur  la  rive  droite  de  la 
Ourance;  des  fragments  de  quartsite  recouvrent  partout  le  pied 
de  la  montagne,  et  Ton  exploite  de  l'anthracite  à  Puy«Ricard. 

Dans  le  haut  de  la  vallée  de  la  Guiiane,  lanthracite  et  le 
quartsite,  avec  les  empreintes  qui  caractériseut  la  formation, 
sont  nettement  développés  daqs  les  environs  du  col  du  Cluuw 
donnet,  qui  conduit  du  I^auset  à  Iteuvache.  Le  haut  de  la 
formation  est  traversé  par  une  grande  quantité  de  filons  de  wp'h 
lite  qui  remplacent  probablement  la  serpentine,  qui  se  présente  aiU 
leurs  dans  une  position  semblable,  et,  à  son  contact,  l'anthracile 
est  converti  en  partie  en  graphite.  L*ioclinaison  générale  est  vers 
le  N.-E.,  et  l'on  peut  à  peine  doiiHr,  d'après  cela,  que  la  formation 
anthracifère  ne  soit  superposée  aux  schistes  verts  et  noirs  et  au 
calcaire,  dont  les  couches  puissamment  développées  et  sous  une 
inclinaison  semblable,  forment  le  col  du  Lautaret  et  toutes  les 
montagnes  aux  flancs  arrondis  et  traversées  par  de  profondes 
vallées  d'érosion,  qui  séparent,  près  de  Yillard  d'Areine  et  de  la 
Grave,  la  Romanche  de  la  Tarentaise.  Ces  calcaires  imbrmenl 
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fréqueinment  des  Béleinnites,  plus  rarement  des  Ammonites  et  des 
Crinoïdes. 

Nous  nous  trouvons  ici  déjà,  comme  il  nous  arrivera  plus  tard 
encore  dans  les  parties  plus  septentrionales  des  Alpes,  en  présence 
de  l'anomalie  qae  présente  la  position  relative  de  la  formation  an- 
thracifère,  où  se  rencontrent  des  plantes  de  Tépoque  carbonifère,  et 
de  la  puissante  formation  de  schiste  et  de  calcaire  qui  renferme 
des  débris  organiques  du  terrain  jurassique  et  du  lias;  la  formation 
carbonifère,  la  plus  ancienne  en  date,  se  trouve,  en  effet,  au- 
dessus  de  la  formation  jurassique,  qui  est  chronologiquement  la 
plus  récente.  Si  l'on  cherche  à  résoudre  cette  anomalie,  qui  semble 
renverser  les  fondements  de  la  science,  par  Thypothèse  de 
retournements  ou  de  plissements ,  on  se  trouve ,  en  continuant  à 
suivre  la  vallée  de  la  Romanche,  arrêté  par  de  puissantes  diffi- 
cultés. Le  schiste  gris  continue  à  se  montrer  tout  le  loflg  de  la 
limite  septentrionale  du  gneiss,  à  la  partie  supérieure  du  versant 
droit  delà  vallée;  il  s'incline  vers  leN.-E.,  mais  toujours  sous  des 
angles  très  faibles,  et  s'étend  presque  horizontalement  sur  de 
grandes  étendues.  On  voit  néanmoins,  le  long  de  la  Romanche, 
un  gneiss  talqueux  indistinctement  strali6é,  souvent  traversé  par 
des  filous  de  granité,  et  qui  se  délite  en  blocs  irréguliers.  La  même 
chose  se  voit  encore  dans  la  combe  de  Malleval  et  dans  les  cols 
étroits  qui,  à  l'O.  de  Dauphin,  conduisent  aux  tunnels  de  la 
route.  Près  de  ces  galeries  sont  renfermés,  dans  le  schiste  gneis- 
seux  et  talqueux  nettement  incliné  vers  TE.,  des  amas  al- 
longés du  terrain  anthracifère,  puissants  de  50  lachter,  formé 
de  schistes  noirs,  de  conglomérat  à  fragments  de  quartz,  de 
feldspath,  de  gneiss  et  de  nids  anthraciteux,  qui,  autrefois,  ont 
été  exploités  (1).  Ces  amas  intercalés  sont  liés  aussi  intimement  aux 
schistes  cristallins,  qu'ailleurs  le  schiste  amphibolique  est  lié  an 
gneiss  ;  ils  semblent  se  confondre  avec  les  roches  avoisinantes, 
sans  qu'on  puisse  tracer  leur  limite,  et,  comme  elles,  plongent 
très  fortement  vers  l'E.  A  la  hauteur  de  Bons  et  de  Montdelans, 
cependant,  sur  la  tranche  de  ces  gneiss  et  de  ces  roches  authra* 
citeuses,  viennent  s'étendre  horizontalement  les  schistes  jurassi- 
ques h  Bélemnites,  qui,  près  de  Dauphin,  passent  de  la  rive  droite 
à  la  rive  gauche  de  la  Romanche  et  qui  se  continuent  au  S. 
vers  Yenosc  et  le  val  Senêtre,  dans  la  découpure  que  nous  avons 

(h)  La  plupart  des  faits  cités  relativement  aux  localités  situées  dans 
le  département  do  Tlsére  ont  été  signalés  depuis  longues  années  par 
M.  Gueymard  et  par  M.  Gras.  É.  de  B. 
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choisie  comme  limite  orientale  du  groupe  de  l'Oisans.  Ici  encore, 
les  couches  à  Rélemnitessc  montrent  en  stratification  évidemment 
discordante,  relativement  à  Tanthracite,  et  celui-ci  est  si  intime* 
ment  entrelacé  au  gneiss  que  M.  Gras  et  d'autres  ont  cru  devoir 
en  conclure,  que  toute  la  formation  de  gneiss  de  cette  contrée 
ii*est  qu^une  formation  carbonifère  modifiée  par  métamorphismei 
et  que  le  calcaire  jurassique  ne  s  est  déposé  qu'après  le  soulève- 
ment et  la  ti*ansformation  des  couches  de  grès.  Soit  qu'on  suppose 
qu'il  y  ait  deux  formations  aothracifères,  l'une  plus  ancienne^ 
l'autre  plus  récente  que  les  schistes  à  Bélemnites,  soit  qu'on  réunisse 
tous  les  schistes  antliraciteux  avec  les  schistes  à  Béleinnites  en  une 
même  formation,  leurs  rapports  de  position  ne  peuvent  s'expliquer 
que  par  un  renversement,  un  retournement  ou  un  bouleversement 
quelconque  de  la  stratification  normale. 

Il  y  a  encore  d'autres  localités,  aux  environs  du  Bourg  l'Oisans, 
où  l'on  voit  généralement  le  gneiss  en  stratification  verticale,  et 
où  le  schiste  à  Bélemnites  le  recouvre  horizontalement.  Dans  le 
prolongement  méridional  de  la  bande  anthraciteuse  méridienne 
de  Montdelans,  on  croit  encore  trouver  les  mêmes  relations  de 
position  dans  les  grès  antliraciteux  verticaux  et  les  schistes  juras- 
siques horizontaux  en  contact  immédiat.  Dans  la  chaîne  qui  monte 
du  val  Senétie  à  Le  Désert,  une  bande  mince  de  schiste  noir  se 
trouve  intercalée  verticalement  dans  du  gneiss,  mais  dans  la  partie 
supérieure,  ce  schiste  couvre  le  gneiss,  en  présentant  une  disposi- 
tion radiaire,  et  se  prolonge  vers  l'O. ,  en  stiatification  discordante 
avec  lui.  Gomme  je  n'ai  observé  ces  roches  qu'à  une  certaine  dis- 
tance, il  ni'est  impossible  de  décider  si  les  schistes  horizontaux 
qui  recouvrent  la  crête  de  la  montagne  sont  les  mêmes  que  ceux 
qui  sont  intercalés  en  couches  verticales  dans  le  gneiss,  ou  appai'« 
tiennent  au  contraire  à  une  formation  anthradfère  distincte. 

Les  Rousses» 

Dans  les  Housses,  la  formation  anthraciteuse  est,  comme  près 
delà  Romanche,  liée  très  intimement  au  gneiss,  et  forme  plusieurs 
amas  allongés  intercalés  dans  la  partie  supérieure  de  la  montagne. 
Sur  les  bords  inférieur  de  la  masse  centrale  cristalline  s'appuie  le 
schiste  à  fiélemnites,  qui  est  incliné  des  deux  côtés,  et  s'étend  au- 
tour d'elle  presque  sans  interruption. 
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Alpes  ocddetitales , 

L*68pâce  compris  entre  la  chaîne  des  Alpes  occidehtales  et  les 
Alpes  Graies,  et  qui  comprend  la  Maurienne  et  la  Tarentaise, 
forme  en  quelque  aorte  un  immense  bassin,  lorsqu'on  ne  tient 
compte  que  de  la  direction  et  de  l'inclinaison  générale  des  cottohes 
et  qu'on  néglige  les  inégalités  de  détail. 

La  succession  dea  couches  est  la  suirante  dans  une  coupe  priM 
dans  la  Tareiitaise. 

\,  Zone  anthtaeiitasê inférieure, ^^^h\%\Jtè  iiom^  schisfes  tal<* 
queux  gris,  gréa  noirs  «t  gris,  en  partie  avec  mica  blanc.  Dans  ïé 
grès  noir,  filets  et  nids  d'anthracite  t  dans  les  schistes  qui  raceom^ 
pagnent,  empreintes  ordinairement  dans  du  talc  blanc,  de  fougères 
et  d'autres  plantes  carbonifères.  Dans  les  groupes  précédents,  près 
de  la  Romanche^  et  dans  les  Rousses,  cette  formation  anthraci» 
leuse  est  en  relation  intime  avec  les  schistes  talqueux  et  le  gtieias, 
entre  les  strates  terticanx  desquels  elle  était  inteix^lée.  A  partir 
des  Rousses^  elle  se  continue  près  de  La  Chambre,  à  travers  la  Maii« 
rienne,  et  au  delà  du  col  de  la  Madeleine  dans  la  Tarentaise,  où  à 
Petit-cœur  elle  se  trouve  intimement  liée  aux  schistes  à  Bélem^ 
nites.  Au-dessus  d'une  formation  de  grès  schisteux  noir  de  20  A  30"* 
d'épaisseur,  qui  recouvre  les  schistes  talqueux  supérieurs  de  la 
chaîne  centrale  de  gneiss,  on  y  voit  des  schistes  argilo^Akaires 
noirs,  qui  sont  exploités,  ainsi  que  les  schistes  ulqueux  sous  l# 
noin  A^ ardoise  noiie  et  ardoise  blanciie.  Ces  schistes  calcareiix 
eontiennent  des  Bélemnites,  des  Entroques,  et  ne  paraissent  poînt 
différenu  des  schistes  A  Bélemnites,  qui,  dans  l'Oisans  et  les 
Rousses,  recouvrent  le  gneiss  et  le  gi*anite.  A  la  distance  de  qud-^ 
ques  pieda  Tiennent  ensuite  ces  sditstes  talqueux,  qui,  par  leia# 
nature  minéralogique  ne  se  distinguent  guère  des  schistes  à  Bélem- 
nites, mais  qui  contiennent  en  grande  abondance  des  empreintes 
de  végétaux  de  l'époque  carbonifère;  immédiatement  au-dessous 
se  trouve  Tanthraeite,  Les  schistes  antliraoiteux  sont,  comme  les 
schistes  k  Bélemnites  et  les  schistes  ulqueux  qui  leur  sont  infé» 
rieurs,  inclinés  de  70*  vers  le  S.  70''  Ë.  Mais,  quand  on  monte  de 
là  versNaveSfOn  rencontre  une  couche  d'ardoise  qui  doity  d'après 
sa  position,  être  un  peu  au-dessus  des  schistes  anthraciteux,  et 
pourtant  cette  ardoise  renferme  encore  des  Bélemnites  en  grande 
quantité  :  de  façon,  qu'à  une  distance  assez  faible,  il  existe  une 
double  alternance  de  schiste  à  Bélemnites  et  de  schiste  anthraci— 
teux.  Sur  le  prolongement  septentrional  du  schiste  anthraciteux 
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de  Petite-cœur  est  la  mine  d'anthracite  d'Ârèche,  au  S.  de  Beaufort  : 
elle  est  ouverte  dans  des  schistes  talqueux  verticaux  ou  inclinés  au 
S.*E.  ,  qui  semblent  appartenir  encore  à  la  zone  des  schistes 
cristallins  et  du  gneiss.  On  n'y  a  pas  encore  trouvé  les  schistes 
à  Bëleifinites. 

2.   Au-dessus  de  la  zone  authraciteuse  inférieure  s'étend  une 
zone  calcaire  et  gypseuse  que  M.  Sismonda  a  rangée  dans  le  lias. 
5.  Par-dessus  ces  calcaires  on  trouve  la  deuxième  zone  anthra- 
cif^re,  formée  par  des  schistes  noirs  et  gris,  des  grès  et  des  cal- 
caires. Les  schistes  i*essemblent  souvent  à  des  schistes  micacés  et 
talqueux,  mais  plus  souvent  ils  sont  argileux  et  calcaires.  Les  cal- 
caires  sont  souvent  dolomiciques,  à  couleur  jaune  ou  brun  rou- 
geàtre.  Les  quartzites  et  le  verrucano  forment  des  dépôts  très  sin- 
guliers dans  cette  masse  schisteuse  supérieure. 

Cette  zone,  dont  la  puissance  dépasse  de  beaucoup  les  deux 
précédentes  réunies,  recouvre  la  Maurlenne  supérieure  et  la  plut 
grande  partie  de  la  Tarentaise.  Elle  forme  à  elle  seule  le  grand 
bassin  dont  les  extrémités  sont  relevées  en  sens  contraire,  et  dont 
les  limites  orientales  atteignent  la  hauteur  de  la  région  des  glaciers. 
Od  n'a  pas  encore  vu  affleurer  dans  cette  partie  orientale,  sous  la 
zôhe  anthracitéuse  supérieure  le  calcaire  Ûasique  avec  ses  fossiles 
et  la  zone  authraciteuse  inférieiure. 

Sur  la  limite  occidetitale  du  bassin  nous  trouvons,  à  la  partie 
inférieure  de  la  lone,  du  verrucano,  ou  conglomérat  talqueux 
^ei't,  parfois  A>uge,  avec  grains  de  quartz  et  fi*agments  de  quartz, 
en  liaison  avec  un  quartzite  blanc  ou  vert  clair,  pur  ou  mélangé 
de  mica.  Les  hauteurs,  qui  sont  séparées  par  le  Col  des  Encombres 
eh  sont  fermées.  Ces  roehes  s'appuient  sur  le  gypse  de  la  zone  2 
avec   là  même  inclinaison ,   sous  une  épaisseur   de  peut-être 
100  mètres,  et  par  dessus  reposent,  aussi  loin  que  la  vue  peut 
s'étendre,  des  schistes  aoirs  et  des  grès,  qui  renferment  l'anthra- 
cite, et,  &  une  petite  distance  du  verrucano,  ime  grande  quantité 
d'empreintes  végétales. 

En  descendant  le  Yal  des  Encombres,  on  reste  dans  la  forma- 
tion calcaire  et  gypseuse,  mais  avant  d'arriver  à  Saint-Martin-de* 
Bellevilie,  ou  retrouve  ces  schistes  rouges  et  le  verrucano;  et  à  l'E. 
du  village  on  exploite  de  l'anthradte.  Les  mêmes  circonstances  se 
renouvellent  près  de  Moutiers.  J<a  tille  et  les  sources  salines  sont 
encore  dans  la  formation  calcaréo-gypseuse  :  mais  un  peu  i  TE., 
près  Villarlurin  et  Montagny,  sont  des  mines  d'anthracite,  et  dans 
le  voisinage  on  toit  affleurer  des  schistes  à  empreintes  et  du  vei^ 
ruianO)  atec  firagmenu  de  quarts,  de  âchiste  micftcé,  de  schiste 
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argileux»  etc.  En  plusieurs  de  ces  endroits,  cependant,  Tantliraclte 
semble  être,  avec  les  scliistes  qui  raccompagnent,  intercalé  dans 
le  calcaire,  comme  à  Villarlurin  et  à  Contamine.  Eu  passant  par 
Olime,  le  verrucano  semble  remplacé  par  un  schiste  talqueux, 
brillant,  vert  ou  rouge,  qui  forme  les  roches  inclinées  à  TE.  du  col 
de  Cormct.  Eu  descendant  vei*s  Aime,  on  les  voit  bientôt  recou- 
vertes de  schistes  et  de  grès  noirs,  dans  lesquels  on  exploite  de 
l'antliracite  à  Aime,  Macot,  Landry,  et  où  Ton  trouve  fréquem- 
ment des  empreintes  végétales.  En  poui^suivant  la  bande  de  schiste 
talqueux  sur  le  Col  de  Cormet,  nous  trouvons  le  verrucano,  sous 
forme  de  quaitzite  talqueux  vert,  de  grès  talqueux  et  de quartzite 
blanc,  tout  le  long  du  vei*sant  droit  4c  la  montagne,  du  Chaptu 
jusqu'au  pied  du  Col  des  Foura,  près  Motet  L'inclinaison  est  très 
forte  vers  le  S.-E.  Au  delà  du  quartzite  on  voit  apparaître,  près  le 
Chapiu,  un  calcaire  jaune,  dolomitique,  qui,  après  le  Col  du  Bon- 
homme, se  trouve  appuyé  sur  une  puissante  masse  de  calcaire  gris 
foncé.  Sur  la  rive  gauche  de  la  vallée,  les  tranches  des  schistes 
noirs  du  petit  Saint-Bernard  et  du  Cramont  forment  de  hauts  es- 
carpements, et  Ton  travei'se  les  mêmes  schistes  dans  la  vallée  soli- 
taire qui  cofiduit  à  Bourg-Saint-Maurice. 

Il  est  inutile  de  faire  apercevoir  les  nombreuses  anomalies  que 
présente  la  composition  géologique  de  ces  terrains.  L'intercalation 
des  schistes  à  antliracite  inférieurs,  tantôt  dans  les  schistes  gneis* 
siques  et  talqueux,  tantôt  dans  le  schiste  à  Bélemnites,  la  couche 
calcaire  jurassique  qui  les  sépare  de  la  zone  anthiaciteuse  supé- 
rieure, la  puissance  extraordinaire  de  cette  couche  calcaire  et  de 
la  zone  anthraciteuse  qui  la  recouvre,  la  présence  du  veiTucano 
entre  ces  deux  formations,  et  la  quantité  de  talc  l'épandue  dans 
toutes  ces  roches,  présentent  des  problèmes  que  la  science  n'est  pas 
encore  eu  état  de  résoudre  complètement. 

Sur  le  côté  occidental  de  la  formation  gneissique,  on  retrouve 
en  plusieurs  endroits  des  schistes  micacés  et  des  conglomérats  avec 
anthracite  et  empreintes  végétales,  qui  correspondent  en  tout  point 
avec  ceux  du  côté  oriental,  a  La  Mure,  Peychagnard,  La  Motte, 
N.-D.-de-Vaux. 

Les  mines  de  Peychagnard  sont  à  la  partie  supérieure  du  ver- 
sant occidental  de  la  vallée.  Au  fond  de  la  vallée  sont  des  schistes 
talqueux  et  micacés,  dont  les  couches  sont  très  contournées  :  en 
général  cependant  elles  sont  verticales,  ou  plongent  vers  l'O.,  et 
dirigées  du  N.  au  S.  En  montant  un  peu  on  ti'ouve  des  grès  mi- 
cacés, noirs,  également  repliés,  et  inclinés  de  la  même  manière  : 
Ces  grès  renferment  les  masses  d'anthracite  et  les  empreintes  végé- 


8ÉANCB    DO    7    MAI    1855.  577 

taies.  L«€  Laut  de  la  colline  est  formé,  sur  une  épaisseur  de  60  pieds, 
de  calcaire  gris,  fissuré  et  bouleversé,  mais  nettement  stratiBé,  en 
couches  horizontales  ou  un  peu  inclinées  vers  le  S.  On  peut  encore 
véri6er  en  plusieurs  autres  points  la  discordance  de  stratification 
enti^  le  schiste  talqueux  et  antliraciteux  et  ce  calcaire,  évidem- 
ment liasique. 

Lia  formation  antliraciteuse  inférieure  que  nous  avons  poui-suivie 
depuis  Petit-Cœur,  Beaufort  et  M egève  jusqu'à  la  vallée  de  TArve, 
se  continue,  des  deux  côtés  des  Aiguilles-Rouges  jusqu'au  Rhône, 
pour  se  perdre  au  pied  de  la  Dent-de-Morcles  sous  le  calcaire  ju* 
rassique  de  la  zone  alpine  septentrionale. 

On  trouve  des  mines  d'anthracite  au  Coupeau,  à  la  descente  du 
mont  Bréveu  vei-s  TArve,  à  Maillasson,  prcsServoz,  des  empreintes 
végétales  à  la  colline  du  château  près  de  Servoz,  à  Pormenaz,  au 
col  de  rËcuelle,  au-dessus  des  chalets  de  Moïde, 

La  succession  des  couches  y  est  la  suivante  en  commençant  par 
le  bas. 

Gneiss. 

Grès  quartzeux,  qu'on  peut  assimiler  au  verrucano. 
Schistes  rouges  et  verts. 

Schistes  noirs  ou  à  anthracite  (formation  très  puissante  à  Sorvoz 
et  à  Pormenaz,  manque  au  coldeSalenton.  redevient  très  puis- 
sante plus  au  N.). 
Quartzite. 
.  Calcaire  dolomitique. 
Calcaire  noir. 

Schiste  talquouz  à  Ammonites. 
Schiste  calcaire  à  Bélemnites. 

Sur  le  vei'sant  occidental  du  Mont-Blanc,  on  trouve  les  eni« 
preîntes  végétales  au  col  desOuches,  au  pied  du  dôme  de  Goûté, 
dans  un  schiste  noir  qui  paraU  plonger  à  TE.  sous  la  protogine.  A 
ce  schiste  est  associé  du  gypse,  et  dans  le  voisinage  (il  reste  à  déter- 
miner si  c'est  au-dessus  ou  au-dessous  des  empreintes  végétales) 
on  trouve  les  premiers  schistes  semblables,  contenant  des  Bélem- 
nites et  des  Ammonites  devenues  elliptiques  par  écrasement.  Ils 
sont  dans  la  même  position  qu'à  Petit-Cœur,  et,  comme  là,  en 
contact  immédiat  avec  le  gneiss;  seulement,  le  col  des  Ouches  est 
à  l'O.,  et  Petit-Cœur  est  à  l'E.  de  la  chahie. 

Les  schistes  à  anthracite  sont  extrêmement  développés  plus  au 

N.,  dans  le  passage  qui  conduit  du  Trient  à  la  Téte-Moire.  — * 

Les  schistes  noirs,  gris  ou  talqueux,  sur  lesquels  on  s'élève  de  l'Ar- 

gentière  au  Col-de-Balme,  appartiennent  peut-être  déjà,  comme 
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Tadmet  M.  Necker,  au  prolongement  des  Frêtes-de-Vîfly  où  f on 
trouve  des  Ammonites.  Dans  le  passage  même,  ce  schiste  est  in- 
cliné vers  le  S.  50^  £.,  sous  un  angle  très  considérable,  et  semble, 
par  conséquent,  plonger  sous  les  scbistes  cristallins  du  Mont-Blanc. 
Quand  on  monte  perpendiculairement  depuis  le  passage  au  delà 
des  carrières  où  sont  les  chalets  de  Balme  et,  dans  leur  voisinage, 
les  coupes  où  Ton  découvre  les  empreintes  de  fougères,  on  voit, 
sous  les  schistes  précédents,  un  calcaire  schisteux  de  30  mètres 
d'épaisseur,  plongeant  vers  le  S.  50**  £.,  et  seulement  après  vien- 
nent les  vrais  schistes  et  grès  anthraciteux  qui  traversent  le  cliemia 
de  la  Téte-Noire.  Des  conglomérats  grossiers  à  fragments  de 
quartz  alternent  ici  avec  les  schistes  noirs,  depuis  Trient  jusque 
près  de  la  Barberine,  avec  des  pics  noirs  et  des  schistes  ardoisiers 
presque  verticaux  ou  faiblement  inclinés  vers  TE.,  et  immédiate- 
ment au-dessous  on  trouve  le  gneiss  et  le  granité  sur  la  Barberine, 
de  façon  que  le  verrucano  manque  ici  complètement.  Après  son 
confluent  avec  TEau-Noire,  le  Trient  coule  au  N.  vers  la  vallée 
du  Rhône,  dans  une  vallée  profonde  et  étroite.  Le  fond  en  est 
formé  par  du  schiste  à  anthracite  vertical.  Dans  la  vallée  du 
Rhône,  on  observe  la  belle  coupe  si  souvent  décrite,  sur  la  i-oute 
de  Martigny  à  Pissevache. 

Voici  la  succession  des  couches  à  partir  de  la  ruine  do  la  Batia  : 

Calcaire  noir,  presque  vertical,  plongeant  faibleroeDt  à  TE. 

Schiste  feldspathique. 

Gneiss. 

Puis  viennent  les  couches  déjà  observées  dans  le  passage  de  la 
Tête- Noire  :  conglomérats  noirs,  schistes  ardoisiers,  grès  micacés 
avec  nids  d'antliracite  ;  une  carrière  d'anthracite  est  ouverte,  en 
ce  point,  sur  la  hauteur  gauche,  puis  reparait  le  gneiss,  avec  61oqs 
d'eurite  et  pauvre  en  quartz  ;  la  formation  anthraciteuse  se  trouve 
donc  enclavée  dans  la  formation  du  gneiss  et  toutes  les  couches 
sont  fortement  relevées. 

La  rive  droite  du  Rhône  présente  la  même  succession  de 
couches  d*une  manière  encore  plus  frappante  ;  les  couches  à  an- 
thracite y  sont  très  verticales  et  intercalées  enU-e  des  roches 
feldspath iques,  très  pauvres  en  quartz,  et  rendues  gneissiques  par 
une  grande  abondance  de  feuillets  de  mica  pavai lèles.  La  coupe 
prise  entre  Hex  et  Foully  présente  la  formatiez  anthracifère  en- 
clavée dans  le  gneiss;  la  formation  anthracifere  s  élève  au-dessus 
du  gneiss,  d'un  côté,  et  dans  langle  qui  est  ainsi  formé  se  trouve 
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une  arkose  à  grains  de  quartz  et  de  feldspath  qui  remplace  ici  le 
verrucano.  Après  cette  roche  et  toujours  au-dessus  du  gneiss  vieot 
le  calcaire  jurassique  qui  forme  la  base  de  la  Dent-de- Mordes. 

Les  empreintes  trouvées  au  col  de  Baime  et  à  Erbignon  ont  été 
déterminées  par  MM.  Neer  et  Buubury  : 

Sphenopteris  tridartyiiteSy  Br, 
Neuropteris  Loshii,  Br. 

—  ë^gontea,  Stern. 

—  tenuifolia^  Schl. 

—  heWruphyUa^  Br. 

—  Soretii^  Br. 

—  alpimty  Sternb. 

—  flexuosoy  Br. 
Odontopteris  Brardii^  Br. 

—  minor^  Br. 
Cjclopteris  reniformis^  Br. 
Cyatheilhes  Schlotheimiiy  Goepp. 

—  arborcscenSy  Br. 

—  polymorphusy  Br. 
Pecopteris  PluckenetU^  Sternb. 
Jnnularia  brevtjoiia,  Br. 

A  TE.  du  Mont-Blanc,  les  schistes  noirs d*Entrèves  qui  plongent 
sous  la  protogine,  et  les  schistes  qui  s'étendent  verticalement  le 
long  du  gneiss  au  col  du  Ferret  et  dans  la  vallée  de  Ferre t,  se 
rapportent  à  la  formation  anthracifère  inférieure.  Ou  peut  peut- 
être  considérer  comme  étant  une  extension  du  calcaire  de  Yillette 
le  plateau  calcaire  du  mont  Catogne  et  son  prolongement  vers 
Bagne;  et,  par  conséquent,  tous  les  schistes  du  Valais  septentrio- 
nal, qui,  par-dessus  le  grand  Saint- Bernard  et  le  Matterjoch  se 
relient  aux  terrains  de  la  vallée  d*Aoste,  doivent  être  rangés  dans 
la  formation  anthracifère  supérieure. 

La  nature  des  roches  s'accorde  avec  ime  pareille  succession.  Des 
schistes  gris,  micacés,  et  des  schistes  argileux  qui  leur  sont  asso- 
ciés, comme  dans  la  vallée  de  l'Isère,  au-dessus  du  Bourg-Saint- 
Maurice,  sont  aussi  les  roches  les  plus  répandues  dans  le  Valais. 
On  trouve  en  plusieurs  endroits  de  l'anthracite;  de  Pierre  à  Voie 
à  Etablon,  sur  les  bords  de  la  Fare,  au  sud  d'IserabU*,  près 
Haute-Nendaz,  à  Chandoline,  Braniers,  Silten,  Grône  et  Reschy. 
Toutes  ces  localités  sont  sur  la  limite  de  la  formation  et  l'anthra- 
cite est  inconnu  dans  les  parties  moyennes  et  supérieures  du  Va- 
lais. Les  schistes,  depuis  Martigny  jusqu'à  Bramois,  plongent 
Déanmoins  vers  N.  70"  E.,  de  façon  que  tous  les  schistes,  qui  se 
rencontrent  au-dessus  des  schistes  authraciteux  quand  on  descend 
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vers  le  Valais  inférieur,  appartiennent  à  la  même  formation  ou  à 
une  formation  postérieure. 

Cette  dernière  supposition  n'est  guère  admissible,  car  ou  n'y  a 
jamais  trouvé  aucune  trace  d'Ammonite  ou  dçBéLemnite;  la  puis- 
sance de  cette  formation  est  d'ailleurs  énorme,  puisqu'à  Sache- 
naire  près  d'Evolena,  où  elle  est  horizontale,  elle  forme  une  hau- 
teur de  2,000  mèti^es,  et  qu  il  est  impossible  d'estimer  où  elle 
s'aiTéte  en  profondeur. 

M.  Albert  Gaudry  fait  la  lecture  suivante  : 

Bésumé  des  trauaux  qui  ont  été  eatt-epris  sur  les  tetrains 
anthracifères  (1)  des  Alpes  de  la  Fmnce  et  de  la  Saifoiey 
par  le  secrétaire  Albert  Gaudry. 

Deux  chaînes  de  montagnes ,  composées  en  partie  de  roches  pri- 
mitives, se  détachent  du  Mont-Blanc  pour  gagner,  l'anc,  le  Mont  Vîso, 
l'autre,  les  environs  de  Grenoble.  Par  leur  divergence,  elles  forment 
un  angle  qui  renferme  de  puissantes  assises  de  schiste  talqueux,  de 
grès  anthracifère  et  de  schiste  argilo-calcaire.  Celte  région  contient 
plusieurs  points  célébrés  en  géologie  :  les  vallées  de  la  Tarentaise  et  de 
la  Maurienne  (Alpes  Savoyardes),  les  environs  de  Briançon  et  de  La 
Mure  (Alpes  Françaises). 

En  1828,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  s'était  déjà  répandue  la 
croyance  à  la  loi  de  la  répartition  des  êtres  fossiles  dans  des  étages 
qui  leur  sont  spéciaux,  M.  Élie  de  Beaumont  signala  un  fait  en  con- 
tradiction avec  cette  loi  générale  :  à  Petit-Cœur,  en  Tarentaise,  il 
découvrit  une  couche  à  Bélemnites  intercalée  dans  des  assises  riches 
en  débris  végétaux  caractéristiques  (le  la  période  houillère. 

Dans  le  monde  des  géologues,  celte  découverte  devait  faire  et  Gt 
en  effet  grand  bruit;  de  France,  d'Angleterre,  d'Allemagne,  de 
Suisse  et  d'Italie,  les  naturalistes  allèrent  voir  Petit-Cœur.  Tous 
revinrent  d'accord  sur  la  superposition  observée  par  M.  Élie  de 
Beaumont.  On  ne  diiïéra  que  dans  l'explication  du  fait. 

Vous  savez,  Messieurs,  les  noms  des  géologues  qui  firent  une 
étude  spéciale  des  terrains  anthracifères  des  Alpes.  Si  nulle  question 
géologique  ne  présente  un  intérêt  plus  pressant,  nulle  aussi  n'a  été 


(t)  Plusieurs  auteurs  écrivent  anîhraxlfère  et  non  anthracifère. 
Les  lois  de  dérivation  m'obligent  à  adopter  invariablement  la  lettre  r; 
en  effet  ce  sont  les  radicaux  des  mots  qui  forment  les  dérivés;  orâvOpax 
^8t  le  radical  d'a>6p9Ç  ou  av9o4x-ç,  etc 
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débattue  par  un  si  grand  nombre  des  maîtres  de  la  science.  Elle  a 
préoccupé  la  plupart  d*entrc  vous;  deux  fois  notre  Société,  dans  ses 
réunions  extraordinaires,  s*est  proposé  comme  but  Texplication 
de  raiiomalie  des  terrains  anthracifères  des  Alpes,  et,  dans  les  précé- 
dentes séances  de  cette  année,  des  discussions  se  sont  encore  renou* 
velées  à  ce  sujet. 

L'intérêt  f|ui  s'attache  à  Tanomalie  de  Petit-Cœur  est  plus  grand 
encore  sujonrdliui  qu*en  1828;  il  croit  chaquejonr  en  proportion 
des  conGrmations  que  les  études  de  zoologie  et  de  botanique  donnent 
à  la  loi  de  la  répartition  des  êtres  fossiles  dans  des  zones  spéciales. 

Notre  illustre  Président,  Messieurs,  a  pensé  qu'un  de  vos  secrétai- 
res devait  réunir  devant  vos  yeux  les  travaux  divers  entrepris  sur  les 
terrains  de  la  Tarentaise  et  des  pays  voisins.  Je  donnerai  une  analyse 
succincte  de  ces  travaux,  en  suivant  l'ordre  des  dates.  Je  me  suis 
spécialement  chargé  des  ouvrages  écrits  en  langue  française,  anglaise 
et  italienne.  M.  l'ingénieur  des  mines,  Laugel,  a  bien  voulu,  dans  nu 
travail  séparé,  rendre  compte  des  œuvres  publiées  en  Allemagne. 


La  fin  du  siècle  dernier  vit  se  fonder  la  géologie.  Les  Alpes  furent 
une  des  premières  parties  de  l'JEurope  soumises  à  l'observation  des 
naturalistes  :  elles  durent  les  attirer  par  le  spectacle  imposant  de  leurs 
masses  et  de  leurs  escarpements. 

Les  physiciens  avaient  divisé  les  terrains  de  la  surface  du  globe 
en  terrains  primitifs  et  secondaires.  On  rapporta  les  terrains  des 
Alpes  aux  terrains  primitifs.  Par  quelles  raisons  les  Gt-on  ainsi  re« 
monter  aux  premiers  âges  du  monde?  Sans  doute  à  cause  de  l'ab- 
sence apparente  de  quelques-uns  des  caractères  propres  au  groupe 
secondaire!  Peut-être  à  cause  de  leur  sombre  aspect  qui  leur  don-^ 
nait  des  traits  de  ressemblance  avec  plusieurs  des  anciens  terrains. 
Que  sais-je encore?  Peut-être  à  cause  de  leurs  déchirures  qui  parais- 
saient trop  immenses  pour  n'avoir  pas  coûté  le  travail  de  pins  de 
milliers  de  siècles  que  les  légères  modifications  subies  par  les  terrains 
delà  plus  grande  partie  des  pays  de  plaine. 

Cependant,  dès  les  premières  recherches  que  les  géologues  firent 
eu  Suisse  et  en  Savoie,  ils  y  constatèrent  quelques  lambeaux  de 
terrain  secondaire  disséminés  dans  les  terrains  considérés  comme 
primitifs.  L'analyse  de  leurs  mémoires  en  fournira  la  preuve. 


En  1782,  Robert  de  Paul  de  Lamanon  publia  dans  le  tome  XIX 
du  Journal  de  physique  une  note  intitulée  :  Description  de  divers 
fossiles  trouvés  dans  les  cam'ères  de  Montmofire  près  PariSy  et  vues 
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générales  sur  la  formation  des  pierres  gypseuses,  Daos  le  chapitre 
qui  a  pour  objet  la  formatiou  des  pierres  gypseo^es,  p.  i85,  de 
Laïuanon  cherclie  è  prouver  que  les  amas  de  gypse  ont  pris  nais- 
sance dans  des  lacs,  et,  à  l*appui  de  son  opinion,  il  écrit  ces  moCs  : 

«  Il  est  si  vrai  que  les  pierres  à  plâtre  sont  dues  aux  dépôts  des 
lacs  secondaires  formés  par  les  rivières,  que  je  trouve  partoui  le 
gypse  dans  les  vallées  formées  par  les  rivières  qui  les  traversera, 

•  Avant  que  le  Rhône  se  fût  ouvert  un  passage  à  travers  les  numim- 
gnes  de  Saint-Maurice  oh  il  est  encore  très  resserré,  ses  eaux  réu- 
nies formaient  un  lac  dans  le  Valais,  et  ce  lac  a  déposé  du  gypse. 
J'en  ai  vu  une  colline  considérable  entre  Sion  et  Granges  ;  elle  y  est 
connue  sous  le  nom  d^albâtre.  Il  y  en  a  dans  plusieurs  autres  en^ 
droits  de  cet  ancien  bassin,  fen  ai  observé  à  Sierre,  à  Ckipis^  à 
Chcdey  et  ptis  du  bois  de  Finges.  » 


En  4796,  Horace  Bénédict  de  Saussure  publia  la  seconde  partie 
de  ses  Voyages  dans  les  Alpes.  Le  chapitre  IV  et  le  chapitre  Y  de  son 
3*  volume  (p.  16  è  p.  56)  renferment  l'excursion  d'Aix  à  Saint-Jean 
de  Maurienne  et  celle  de  Saint-Jean  de  Maurienne  à  Lans  le  Bourg. 

Je  ne  suivrai  pas  de  Saussure  dans  la  description  des  roches  di- 
verses qu'il  rencontre  sur  sa  roule.  Il  semble  rapporter  une  grande 
partie  d'entre  elles  au  terrain  primitif,  et  même  il  a  une  certitude 
si  grande  que  les  pétrosilex  d'Ëypierre  et  de  Martigny  appartiennent 
aux  terrains  primitifs,  qu'il  crée  pour  eux  un  nom  spécial,  voulant, 
dit- il,  les  distinguer  des  pétrosilex  secondaires  homstein  de 
Wemer,  Il  nomme  les  premiers  palaiopètres,  et  les  seconds  néo- 
pètres.  Cependant  de  Saussure  n'admet  pas  seulement  des  terrains 
primitifs  ;  il  signale  encore  des  terrains  secondaires.  I.es  deux  citations 
qui  suivent  en  donneront  la  preuve  : 

Après  Saint-Jean  de  Maurienne,  il  rencontre  des  gypses  : 

«  Ces  gypses,  dit-il,  paraissent  d*une  formation  beaucoup  plus 
récente  que  les  autres  pierres  qui  composent  les  montagnes  de  cette 
partie  des  Alpes,  et  la  position  de  leurs  couches  prouve  qu'ils  ont 
été  formés  sous  les  eaux.  Je  nai  cependant  pu  réussir  à  y  twuver 
aucun  vestige  de  corps  organisés.  » 

Plus  loin,  de  Saussure  décrit  des  couches  situées  snr  la  rive  gau- 
che de  TArc,  et,  voulant  prouver  que  ces  couches  ont  été  redressées 
depuis  leur  formation,  il  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

«  Comme  ces  covches  d'une  pierre  calcaire  non  cristallisée  ont 
été  formées  par  des  dépôts,  il  est  bien  ce?iain  que,  si  le  sédiment 
dont  elles  sont  composées  avait  été  déposé  sur  des  plans  inclinés 
de  60  degrés,  ce  sédiment  aurait  été  plus  abondant  vers  le  bas.  » 
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J'ajoulèrai  que  plusieurs  mêmes  des  roches  que  de  Saussure  a 
rapportées  au  terrain  primitif  out  excité  des  doutes  dans  l'esprit  de  cet 
illustre  naturaliste  : 

«  //  ne  faut  pas^  dit-il,  t(mt  se  presser  de  classer  au  nombre  des 
roches  primitives  celles  qui  sont  composées  de  quartz  et  de  mica,  » 


Dans  Y  Extrait  de  son  Traité  de  minéralogie^  inséré  dans  le  Jour^ 
naldes  Mines,  n*  29,  tome  V,  1796-1797,  Fâbbé  Haâycite  la  note 
suivante,  que  lui  a  fournie  Dolomleu  : 

c  L'anthracite  diffère  essentiellement  de  la  houille  par  ses  gise- 
ments  ;  la  houille  ne  se  trouve  que  dans  les  terrains  secondaires  et 
tertiaires:  t anthracite  existe  exclusivement  dans  les  terrains  pri- 
mitifs. » 

«  Ces  observations^  ajoute  Tabbé  Hatiy,  que  présente  le  citoyen 
Dolomieu  au  sujet  de  Vanthracite^  sont  particulièrement  intéi^es- 
santés  en  ce  quelles  prouvent  Vexistence  du  carbone,  indéjjendam^ 
ment  des  végétaux  et  des  animaux.  »  On  voit  d'après  cette  réflexion 
que  Tabbé  Hafty  s'accordait  avec  Dolomieu  pour  rapporter  la  for- 
mation de  l'anthracite  aux  premiers  âges  du  monde* 


Si  Dolomieu  regarda  l'anthracite  des  Alpes  comme  primitif.  Il 
admit  aussi  l'existence  de  couches  secondaires  à  sa  proximité  ;  car 
Brochant  de  Villiers,  rendant  compte  deses  excursions  en  Taren- 
taise  (1),  dit  qu'il  a  observé,  de  concert  avec  Dolomieu,  en  1797,  le 
poudingue  calcaire  à  pâte  grenue  et  fragments  compactes  de  Villette, 
à  3  lieues  ay-dessus  de  MoutieVs  :  Dolomieu,  ajoute-t-il,  ne  balança 
pas  à  le  reconnaître  pour  tme  roche  arénacée. 

On  doit  penser  que  ce  célèbre  géologue  considéra  la  roche  aré- 
nacée de  Villette  comme  un  accident  local  ;  en  effet,  les  particules 
arénacées,  à  cette  époque  où  la  science  était  encore  peu  avancée, 
étaient  déjà  l'indice  auquel  tous  les  naturalistes  s'accordaient  k 
reconnaître  les  roches  formées  au  sein  des  mers,  et  sans  doute 
Dolomieu  ne  douta  pas  que  les  roches  de  Villette  eussent  partagé  ce 
mode  d'origine. 

Cependant,  lorsqu'il  a  rendu  compte  de  son  Voyage  en  Auvergne 
et  aux  Alpes,  exécuté  en  1797,  il  a  semblé  rapporter  tous  les  ter- 
rains dont  nous  parlons  à  la  période  primitive  : 

«  J'ai  remarqué,  dit-il,  dans  la  chaîne  des  HatUes- Alpes,  un  très 
grand  fait  géologique  :  c*est  que  depuis  que  les  coudées  p'imordiaies 

(4)  Je  parlerai  plus  loin  de  cet  ouvrage. 
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oui  pris  la  situation  quelles  affectent  maintenant^  leur  masse  a  été 
presque  entièrement  ensevelie  sous  des  couches  calcaires  coquillières 
alternant  avec  des  couches  de  gî*ès,  •  Il  ajoute  plus  loin  :  <r  Cette 
sorte  de  manteau^  formé  par  ces  couches,  a  ensuite  été  déchiré  sur 
les  épaules  même  qui  le  portaient:  mais,  quoique  morcelé  et  détruit 
en  très  grande  partie ^  il  en  est  resté  assez  de  lambeaux  pour  con- 
naître  jusqu'où  il  s'est  étendu.  Le  calcaire  primitif  secondaire  a 
recouvert  les  régions  £*.,  N.-E,  et  N.  des  Alpes.  Dans  les  régions 
opposées,  il  ne  s'est  pas  déposé^  et  les  couches  sont  des  calcaires  plus 
ou  moins  micacés ^  qui  alternent  avec  d'autres  roches  et  appartiennent 
non  pas  à  la  période  secondaire,  mais  à  la  période  primitive.  » 

En  1802,  dans  l'explication  delà  tliéorie  de  Hutlon  (traduction 
de  l'anglais  par  Basset,  p.  58),  Playfair,  écrivit  que  les  couches  cliar- 
bonneuses  du  Dauphiné  sont  dans  des  montagnes  qui  ont,  sans  con^ 
tndit,  un  titre  au  caractère  de  primitives. 

En  prairial  an  XI,  Héricart  de  Thury  publia  un  Mémoire  sur  l'an- 
thracite, qui  fut  inséré  dans  le  Journal  des  Mines,  vol.  XI Y  (1803). 

C'est  dans  ce  Mémoire  que  je  trouve  la  première  indication  très 
affirmative  de  l'existence  des  terrains  secondaires  dans  les  chaînes 
(les  Alpes. 

Le  travail  d'Héricart  de  Thury  a  pour  objet  l'étude  des  gîtes 
d'anthracite  qui  peuvent  éclairer  davantage  sur  la  nature  et  le  mode 
de  formation  de  ce  combustible. 

Parmi  les  gisements  décrits,  se  trouve  celui  du  Chevalier  aux  Cha- 
lanches  (en  Oisans).  ^ 

Dans  cette  localité,  Héricart  de  Thury  rencontre  : 

1"  Le  terrain  primitif,  composé  de  roches  micacées,  quartzeuses  et 
amphiboliques; 

2"  Le  terrain  secondaire  superposé  au  primitif  et  renfermant  de 
bas  en  haut  les  couches  suivantes  : 

Schiste  argileux  un  peu  micacé. 

Schiste  pyriteux. 

Grès  granitolde. 

Schiste  argileux,  compacte. 

Schiste  noir,  avec  empreintes  de  végétaux  ;  les  empreintes  sont 
blanchâtres  et  paraissent  recouvertes  d'une  terre  verdâlrc  stéati- 
teuse.  Elles  ont  beaucoup  d'analogie  avec  des  fougères,  des  gramcns, 
des  équisètes,  etc. 

Couche  d'une  substance  dont  l'aspect  est  semblable  à  celui  de  la 
houille  et  que  l'on  a  exploitée  comme  combustible. 
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Schiste  avec  empreiules  légélales. 

Brèche  grauitoïde. 

Poudingue. 

Par  lous  ses  caractères,  le  combustible  du  Chevalier  aux  Chalau- 
ches  se  rapproche  évidemment  de  la  substance  non  métallique  con- 
nue dans  le  principe  sous  les  noms  de  charbon  incombustible»  de 
blende  charbonneuse,  et  aujourd'hui  sous  c^lui  d'anthracite.  Mais, 
comment  le  rappon^ter  à  cette  substance^  fait  observer  Héricart  de 
Thury,  puisque  l'auteur  de  la  ctnstallograpkie  dit,  d'après  le  célèbre 
Dolomieu,  que  l'anthracite  appartient  exvlusivement  aux  terrains 
primitifs  ? 

On  voit,  par  ces  lignes,  que  de  Thury  n'hésite  pas  à  placer  les 
couches  du  Chevalier  aux  Chalanches  dans  les  terrains  secondaires. 

Le  second  gtte  anthracifère  décrit  est  celui  des  bords  de  la 
Venosc. 

La  Venosc  est  un  torrent  qui  se  jette  dans  la  Romanche.  On  voit, 
près  de  ce  torrent  : 

1*  Des  gneiss  très  quartzeux,  abondants  en  mica; 

2®  Au-dessus  des  gneiss,  des  schistes  noirs,  argileux.  —  Dans  ces 
schistes  sont  des  couches  d'une  substance  qui  paraît  se  rapprocher 
de  Tanthracite.  Ces  couches  alternent  avec  des  bancs  de  schiste  mi- 
cacé à  empreintes  végétales.  Âu*dessus  des  schistes,  on  voit  une 
brèche  quartzeuse,  micacée,  granitolde. 


Le  premier  travail  qui  ait  eu  pour  but  spécial  la  séparation  des 
roches  primitives  des  Alpes  â*avec  les  roches  qui  leur  sont  super- 
posées est  dû  à  Brochant  de  Villiers.  Le  Mémoire  de  Brochant  fut  im- 
primé, en  1808 ,  dans  le  Journal  des  Mines,  w*  137,  vol.  XXIH , 
page  321.  Il  porte  pour  titre  :  Observations  géologiques  sur  des  ter' 
rains  de  transition,  qui  se  rencontrent  dans  la  Tarentaise  et  autres 
pairies  de  la  chaîne  des  Alpes» 

Les  naturalistes,  dit  Brochant ,  ont  distingué  depuis  longtemps 
deux  classes  principales  de  terrains,  les  primitifs. ..  et  les  secon- 
daires...  C'est  seulement  depuis  vingt  ans  que  M.  Wemer  et  autres 
minéralogistes  allemands  ont  reconnu  la  nécessité  d'intercaler,  en- 
tre ces  deux  classes,  une  troisième  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de 
terrain  de  transition. 

Brochant  a  retrouvé  cette  troisième  classe  de  terrains  dans  la  Ta  • 
rentaise  et  les  pays  voisins. 

Les  Alpes  renferment  deux  chaînes  minéralogiques  :  l'une  secon- 
daire, qui  forme  pour  ainsi  dire  le  premier  rang  des  montagnes,  du 
côté  de  la  France  ;  l'antre /)rtm//tW,  constituant  les  hautes  çofnnf^jtén, 
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formée  de  roches  à  éléments  cristallins,  riche  en  minerais  et  dépoor- 
Tue  de  restes  fossiles.  C'est  dans  celte  dernière  chaîne  que  se  oMse- 
irent  les  terrains  de  transition. 

Après  avoir  décrit  la  position  géographique  de  la  Tarentaîse  et  des 
pays  qui  l'environnent.  Brochant  aborde  l'étude  des  rocfaes  de  cm 
contrées. 

Il  commence  par  celles  qui  sont  les  plus  fréquentes  en  Tarenluse  : 
les  calcaires  grenus,  les  calcaires  compactes,  les  schistes  argileux, 
les  quartz  compactes,  les  houilles  sèches,  le^  schistes  micacés  k  fS?cril- 
leis  brillants  et  ceux  dont  les  surfaces  sont  ternes.  Il  indiqoe  les 
gneiss,  qui  se  voient  près  de.  Cevin  et  près  de  Pesey;  Tamphibole,  la 
cornéenne,  la  serpentine»  roches  peu  abondantes;  les  poadingues  cal- 
caires  de  Viiiette,  connus  sons  le  nom  de  brèche  tarentaise,  les  pou- 
dingues  quartzeux  du  Bonhomme,  etc. ,  enfin  les  gypses  et  I»  tafr 
calcaires. 

Des  associations  de  roches  il  tire  on  argument  pour  la  déinoo- 
stration  de  l'existence  des  terrains  de  transition  au  sein  des  Alpes. 
Quellts  roches  caractérisent  ces  terrains  dans  les  régions  étrangères 
à  ces  montagnes  ?  Ce  sont  les  calcaires  grenus  ou  compactes  parsema 
de  filons  ;  les  (M)udingues  à  fragments  de  roches  primitives  :  les 
schistes  argileux,  nommés  par  les  Mtemands  grauwackes  schisteoses; 
les  roches  amphiboliques  appelées  grûnstein,  cornéenne,  etc.  ;  les 
houilles  sèches,  ou  anthracites.  Or,  les  roches  que  Brochant  a 
découvertes  dans  les  Alpes  sont  exactement  semblables  à  celles-là  ; 
il  se  croit  donc  en  droit  de  les  ra|)porter  an  terrain  de  transition. 

L'auteur  entreprend  ensuite  la  comparaison  des  Terrains  de  transi- 
tion de  la  Tarentaise  et  des  couches  qui  paraissent  identiques  avec 
eux  dans  les  pays  voisins. 

Enfin  il  cherche  quels  sont,  dans  ces  montagnes,  les  rapports  des 
couches  de  transition  et  des  masses  primitives.  Il  regarde  les  couches 
de  transition  des  Alpes  comme  les  plus  anciennes  de  tontes  celles 
qui  ont  été  décrites.  Tandis  que  les  terrains  du  Hartz  renferment  des 
débris  aniniaux  et  présentent  des  traits  de  ressemblance  avec  les 
terrains  secondaires,  ceux  des  Alpes  ont  de  grands  rapports  avec  les 
terrains  primitifs.  Comme  la  partie  de  ces  terrains  qui  s'étend  depuis 
le  mont  Cenis  jusqu'au  Saint-Gothard,  ils  renferment  des  calcaires 
grenus,  micacés  ou  lalqueux,  des  quartz  en  masse,  des  schistes  mi- 
cacés. Entre  eux  et  les  massife  primitifs  on  ne  voit  aucune  interrup- 
tion dans  les  couches,  aucun  dérangement  notable  de  stratification  ;  il 
semble  qu'il  y  ait  eu  une  sorte  de  continuité  dans  la  formation  des 
uns  et  des  autres. 
Ces  traits  de  ressemblance,  comme  le  fait  observer  Brochant,  ne 
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détmîsent  pas  la  séparation  qoi  doit  être  faite  entre  les  terrains 
priinitifs  et  les  terrains  de  transition,  car  ceox-ià  présentent  toujours 
celte  différence  essentielle  qu'ils  sont  associés  k  des  pondingues  de 
différentes  sortes  et  à  des  houilles  qui  sont  accompagnées  d'em* 
preintes  végétales. 

Le  mémoire  dont  je  viens  d'indiquer  le  sonmiaire  établit  une  dé- 
marcation tranchée  entre  les  terrains  primitifs  et  ceux  qui  leur  sont 
sopcrieurs  :  on  peut  dire  qu'il  fit  faire  un  pas  immense  k  la  géologie 
des  Alpes.  De  Saussure  avait  en  le  mérite  de  décrire  avec  précision 
les  caractères  des  roches  :  Brochant  indiqua  leurs  superpositions  et 
leurs  âges  probables. 

Huit  années  plus  tard,  le  même  géologue,  qui  avait  appris  à  discer- 
ner les  terrains  primitifs  d'avec  ceux  qui  leur  sont  supérieurs,  entreprit 
de  montrer  que  les  terrains  primitifs  se  distinguaient  à  leur  tour  en 
deux  catégories  :  les  granités  des  Alpes  que  Jurine  a  nommés  proto- 
gines,  et  les  granités  véritables. 

Les  protogines  sont  plus  récentes  que  les  granités  proprement  dits. 
Ce  ne  sont  pas  de  véritables  granités  ;  elles  se  lient  k  une  roche  tal- 
queuse  très  répandue  dans  les  Alpes  que  Brochant  propose  de  nommer 
schiste  talqueux  feldspathique  ;  elles  ne  sont  que  des  variétés  extrêmes 
de  ces  schistes. 

Brochant  suppose  que  des  recherches  ultérieures  montreront  le 
vrai  granité  s'enfonçant  sons  la  protogine  et  les  schistes  talqueux. 

Les  dernières  observations  qui  précèdent  font  partie  d'un  mémoire 
que  Brochant  de  Villiers  lut  k  l'Académie  des  sciences  en  mai  1816. 
Ce  mémoirea  été  inséré  en  1 819  dans  les  Annalen  des  mines,  1*' série, 
t.  IV,  p.  282.  Il  porte  pour  titre  :  Considérations  sur  la  place  que 
doivent  occuper  les  roches  granitotdes  du  Mont-Blanc  et  d'autres 
cimes  centrales  des  Alpes  dans  l'ordre  d'antériorité  dfs  terraim 
primitifs. 

En  1818,  M.  Johann  dé  Charpentier  lot  k  la  Société  des  sciences 
natarelles,  assemblée  k  Lausanne,  on  travail  intitulé  :  Mémoire  sur  la 
nature  et  le  gisement  du  gypse  de  Bex  et  des  terrains  environnants. 
Ce  mémoire  a  été  inséré  dans  le  Naturwissenschafllicher  Anzeiger 
deraUgemeinenSchweizerischenGesellschaft,  n»  9.  année  1819. 

Bien  que  le  pays  dont  traite  M.  de  Charpentier  soit  séparé  par  de 
hautes  chaînes  de  la  région  dont  nous  nous  occupons,  je  ferai  con- 
naître les  superpositions  qu'il  a  notées,  car  elles  semblent  correspon- 
dre k  celles  de  la  Tareniaise,  et.  par  conséquent,  elles  peuvent  éclairer 
sar  la  nature  dî  cette  contrée. 
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Le  lerraiii  de  transition  repose  en  stratification  discordante  sur  le 
terrain  primitif.  Ainsi  qu*à  Petil-Cœur,  en  Tarenlaise,  comme  on  le 
Terra  plus  tard  dans  l'analyse  du  mémoire  de  M.  Élic  de  Beaumont, 
la  partie  des  terrains  non  primilifs  qui  surmonte  les  terrains  primitifs 
(schistes  micacés  ou  gneiss)  est  un  grès  à  ciment  calcaire.  Au -dessus 
du  grès  sont  de  nombreuses  as!»ises  de  calcaires  tantôt  compacte?, 
tantôt  assez  schisteux  pour  être  exploités  comme  ardoises.  Des  gypses, 
des  grauwackes,  des  poudingues  et  des  brèches  leur  sont  subordon- 
nés. Ils  renferment  des  Béiemnites  et  quelques  traces  de  coquilles 
biTalves. 

En  juin  1821,  M.  Buckland  publia  dans  les  Annals  of  philoso- 
phy,  2*  série,  1. 1,  p.  650,  une  note  intitulée:  Notice  of  a  pc^per  laid 
before  tke  Geological  Society  on  the  structure  of  the  Alps  and  ad^ 
joining  part»  ofthe  continent,  and  their  relation  to  the  secondary 
and  transition  rocks  of  Engiand. 

Dans  cette  note,  M.  Buckland  prouve  que  le  nom  de  terrain  de 
transition  a  été  appliqué  à  des  roches  des  Alpes  de  même  âge  que 
des  roches  justement  considérées  en  Angleterre  comme  secondaires. 

Plusieurs  de  ces  roches,  auxquelles  on  attribuait  une  haute  anti- 
quité, sont  d'un  âge  plus  récent  que  la  période  carbonifère. 

Leur  formation  correspond  à  presque  toutes  les  formations  calcaires 
de  l'Angleterre ,  depuis  celle  du  maynesian  limestone  supérieur  au 
terrain  houillcr  jusqu'à  celle  de  la  craie.  Mais  elles  constituent  un 
groupe  immense  où  il  est  difficile  d'établir  la  séparation  des  étages. 
Ce  groupe  de  roches  s*é(end  depuis  les  Pyrénées  jusque  dans  le 
Dauphiné;  il  passe  sans  interruption  à  travers  la  Suisse,  le  Tyrol,  le 
Sallzburg  et  la  Slyrie  pour  aller  aboutir  au  Danube;  il  s'étend  encore 
sur  le  côté  S.  des  Alpes  Centrales,  et  il  se  prolonge  depuis  le  lac 
Majeur  jusqu'en  Dalmatie. 

Les  observations  de  M.  Buckland  ne  s'appliquent  pas  h  la  Taren- 
taise.  Ce  savant  géologue^  tout  en  admettant  une  immense  formation 
secondaire  dans  les  Alpes,  persévère  à  ranger  la  Tarenlaise  dans  le 
terrain  de  transition.  On  s'en  convaincra,  en  jetant  les  yeux  sur  son 
tableau  général  des  formations  comparées  de  l'Angleterre  et  des 
Alpes. 

En  1821,  parut  le  mémoire  d'Alexandre  Brongniart  seir  zirie/^or/fV 
des  Alpes  de  la  Savoie.  Brongniart,  dans  ce  travail,  rapporta  la  partie 
inférieure  de  la  montagne  des  Fiz  au  terrain  de  transition. 

En  1823,  M.  Bakcwel  publia  un  ouvrage  intitulé  :  Iravels  corn- 
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pf'ising  observations  made  dunng  a  résidence  in  the  Tareniaise  and 
varions  parts  ofthe  Grœcian  and  Pennine  Alps  and  in  Switzerland 
and  Auvergne  1820,  1821,  1822. 

M.  Bakewell,  au  retour  de  ses  voyages,  a  |)assé  à  Paris,  et  s'est 
entretenu  avec  Alexandre  Brongniart«  Éclairé  par  ses  discussions  avec 
ce  savant  géologue,  il  a  proclamé  que  les  rociies  de  la  Tarentaise 
(schistes  talqueux  et  granités  latqneux),  jusqu'à  présent  rapportées 
au  terrain  primitif,  sont  plus  voisines  des  roches  secondaires  qu'on 
ne  l'avait  supposé. 

M.  Bakewel  classe  dans  le  terrain  houiller  les  dépôts  d'anthracite 
de  la  Tareniaise  qui  renferment  des  empreintes  végétales  ;  mais  les 
roches  calcaires,  dont  Brochant  fît  des  roches  de  transition,  doivent, 
dans  son  opinion,  appartenir  aux  strates  secondaires  supérieurs  au 
terrain  houiller. 

Voici  la  première  énonciation  précise  d'un  fait  qui  devait  plus  tard 
être  prouvé  par  M.  Éliede  Beaumont.  Héricart  de  Thury  avait,  avant 
Bakewel,  écrit  que  des  couches  charbonneuses  de  l'Oisans  se  trou- 
vaient dans  un  terrain  secondaire  ;  mais  l'expression  de  terrain  secon- 
daire, appliquée  en  1803  aux  montagnes  dos  Alpes,  avait  un  vague 
qui  n'existe  plus  en  1823,  époque  où  la  géologie  alpine  a  déjà  fait 
de  grands  progrès. 

En  1826,  M.  Necker  de  Saussure  écrivit  une  lettre  au  professeur 
Maurice  sur  les  Glons  granitiques  et  porphyritiques  de  Valorsine 
et  sur  le  gisement  des  couches  coquillières  des  montagnes  de  Sales, 
des  Fiz  et  de  Platet.  [Bibliothèque  universelle  de  Genève,  vol.  33, 
p.  62.) 

Dans  celte  lettre,  M.  Necker  de  Saussure  confirme  ce  que  Bro- 
chant avait  dit  en  1816  au  sujet  de  la  différence  du  gi*anite  et  de  hi 
protogine  des  Alpes  :  le  premier  est  une  roche  massive  et  sans  délit 
régulier  ;  la'  protogine  est  une  roche  nettement  stratifiée  qui  passe 
aux  schistes  talqueux. 


Deux  années  plus  tard,  M.  Necker  de  Saussure  publia  un  nouveau 
Mémoire  sur  la  vallée  de  Valorsine.  Ce  mémoire  a  été  lu  à  la  Société 
de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève  le  H  avril  1828  et 
inséré  dans  le  vol.  û*  des  Mémoires  de  cette  Société.  iM.  Necker 
cite  le  terrain  à  anthracite  du  col  de  Balme  et  de  ses  environs  comme 
étant  distinct  du  calcaire  à  Bélemnites  et  lui  étant  inférieur. 


f.a  même  année,  parut  la  célèbre  notice  do  M.  Elle  de  Beaumont 
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sur  l'aDonuilie  des  couches  de  Pelit-Cceur.  Elle  fut  insérée  dans  les 
Annales  des  sciences  naturelles,  vol.  XIV,  p.  115,  sous  le  titre  de 
Notice  sur  un  gisement  de  végétaux  fossiles  et  de  Bélemnites^  situé 
à  Petft'Cœur, près  Moutiers,  en  Tarentaise. 

Toutes  les  discussions  qui  suivront  désormais  au  sujet  de  ce  pays 
rouleront  sur  Teiplication  à  donner  de  la  découverte  que  fit  M.  Élie 
de  Beaumont.  Voici  l'analyse  très  succincte  de  cette  découverte  et  des 

■ 

considérations  qu*a  présentées  son  auteur. 

Â  Petit-Cœur  près  Moutiers,  en  Tarentaise,  coule  un  torrent  qui 
va  près  de  ce  village  se  jeter  dans  l'Isère.  Sur  les  bords  du  tor- 
rent, on  voit  la  jonction  des  roches  primitives  et  des  terrains  sédi- 
meiitaires. 

Les  terrains  sédimentairesse  composent  d'un  grès  schisteux  et  mi- 
cacé, grisâtre,  à  grains  de  quartz  et  de  feldspath,  qui  alterne  un  grand 
nombre  de  fois  avec  de  l'argile  schisteuse,  noire.  Ce  système,  dont  les 
couches  sont  dirigées  N.  20'*  Ë.  et  plongent  E.  20"  S.  d'environ  70% 
semble  s'appuyer  immédiatement  sur  les  roches  talqueuses  primitives. 
Il  renferme  des  baucs  d'anthracite,  et  paraît  ne  pas  différer  sensi- 
blement des  formations  de  La  Motte  (Isère)  où  Ton  a  exploité  de  grands 
dépôts  de  combustible  ;  il  a  également  rappelé  è  M.  Élie  de  Beaumont 
le  terrain  des  Ouches  près  de  Chamounix  où  Ton  trouve  un  gfte 
d'anthracite. 

Des  recherches  faites  par  des  mineurs  dans  les  terrains  de  Petit- 
Cœur  ont  amené  an  Jour  des  empreintes  végétales.  Ces  empreintes 
appartiennent  è  des  plantes  semblables  à  celles  des  dé|)6ts  houillers  les 
mieux  caraaérisés.  Elles  sont  recouvertes  d'un  enduit  talqueux  de 
couleur  argentée.  On  les  trouve  engagées  dans  un  schiste  argiio- 
calcaire.  Ce  schiste  est  immédiatement  superposé  à  un  autre  qui 
renferme  des  Bélemnites  dont  plusieurs  possèdent  des  alvéoles  très 
distinctes  et  dans  lesquelles  on  distingue  parfaitement  la  texture  radiée. 
La  couche  à  Bélemnites  est  très  fissile;  elle  a  1"  1/2  d'épaisseur;  elle 
est  superposée  à  des  grès  schisteux  qui  sont  sur  ce  point  en  contact 
avec  les  masses  primitives. 

Un  examen  plus  attentif  montrerait  peut-être  que  dans  le  système 
de  schiste  argilo-calcaire  il  y  a  plusieurs  couches  contenant  des  im- 
pressions végétales  ou  renfermant  des  fossiles  animaux;  mais  M.  Élie 
de  Beaumont  fait  observer  qu'il  se  contente  de  constater  le  fait  de 
la  superposition  du  schiste  noir  à  empreinies  sur  le  schiste  calcaire  à 
Bélemnites. 

Les  schistes  calcaires  à  Bélenmites  ne  sont  que  le  premier,  ou  l'un 
des  premiers  termes,  de  la  série  des  calcaires  plus  ou  moins  schisteux 
que  Brocliant  a  décrits  comme   renfermant  dans  presque  chaque 
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localité  du  combastible  et  des  espèces  végétales  semblables  à  celles  de 
Petit-Cœur.  Ce  sont  les  mêmes  schistes  qu'à  Moutiers  et  à  Saint- 
Jean  -de-Maurieone. 

Parmi  ces  divers  bancs  il  est  un  qui  a  particulièrement  attiré 
Taltention  de  IVl.  Élie  de  Beaumont.  Le  schiste  est  vert  ;  il  ne  diffère 
pas  sensiblement  de  ceux  qui  sont  réputés  primitifs;  il  semble 
très  voisin  des  schistes  talqneux  et  stéatiteux;  cependant  il  est  placé 
certainement  au^lcssus  des  couches  à  Bélemniies  et  à  empreintes 
végétales.  iM.  Élie  de  Beaumont  pense  que  primitivement  il  a  dû, 
ainsi  que  les  schistes  couleur  lie  de  vin  de  plusieurs  parties  des  Alpes, 
avoir  la  couleur  noire  commune  à  la  plupart  des  autres  assises. 

Au-dessus  de  la  couche  qui  renferme  des  empreintes,  on  retrouve 
des  strates  de  schiste  argilo-calcaire,  où  se  voient  encore  des  Bélem- 
nites.  Ainsi  ces  fossiles  se  montrent  au-dessus  comme  an-dessous  des 
empreintes  végétales. 

On  a  ouvert  dans  les  schistes  argilo-calcaires  supérieurs  une  car- 
rière d'ardoises  en  face  de  Naves.  Les  ardoises  s'exploitent  principa- 
lement dans  le  bas  de  la  carrière  ;  les  couches  du  haut  présentent  un 
calcaire  scbistolde  sublamellaire.  Si  Ton  suit  le  prolongement  de  ces 
couches  jusque  dans  le  défilé  où  passent  TLsère  et  la  grande  route 
entre  Aiguc  Blanche  et  Moutiers,  on  voit  qu'elles  sont  surmontées 
par  une  suc  cession  de  couches  calcaires  et  schisteuses  parallèles  les 
unes  aux  autres. 

Voici  un  ensemble  de  superpositions  bien  constatées  qui  se  trouve 
en  désaccord  avec  les  opinions  jusqu'à  présent  reçues  parmi  les  géo- 
logues. Il  s'agit  d'en  rendre  compte.  Et  d*abord,  dit  M.  Élie  de 
Beaumont,  il  ne  parait  pas  qu  aucune  hypothèse  sur  les  bouleverse" 
ments  qu'a  subis  le  terrain  puisse  permettre  de  croire  que  les  cou- 
ches  renfermant  ces  impressions  végétales  appartiennent  à  une 
époque  différente  de  celle  à  laquelle  les  Bélemnites  ont  été  déposées. 
Ce  point  établi,  il^este  une  alternative  dans  laquelle  il  est  difficile 
de  prendre  un  parti.  Cai*  les  Bélemnites  caractérisent  les  terrains 
jurassiques;  les  plantes  de  Petit-Cœur  .sont  spéciales  à  la  période 
houillère.  Qui,  des  plantes  ou  desanimaqx  remportera?  M.  Élie  de 
Beaumont  a  donné  la  plus  grande  importance  aux  débris  dos  ant* 
maux.  Ce  choix  semble  plus  philosophique.  Mais  ce  qui  détermina 
M.  Élie  de  Beaumont,  ce  fut  l'étude  du  prolongement  des  couches 
de  Petit-Cœur. 

En  effet,  on  peut  suivre  la  continuation  des  schistes  argilo-calcaires 
jusqu'au  col  des  Berches;  là.  on  retrouve  les  mêmes  Bélemnites.  Uo 
col  des  Berchesà  Digne  (Basses- Alpes),  on  marche  d'une  manière 
presque  continue  sur  des  schistes  qui  ne  diffèrent  de  ceux  du  col  des 
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Berches  que  par  un  degré  plus  ou  moins  grand  de  fissilité  el  dans 
lesquelles  ou  voit  par  inter?alles  reparaître  les  Bélemnitos;  cnGn,  près 
de  Digne,  on  voit  que  les  couches  les  plus  inférieures  renferment 
des  Grypbées  arquées  el  des  Ammonites  du  lias.  Ainsi  les  schistes 
calcaires  de  Petit-Cœur  appartiendraient  an  lias.  Mais  comment  des 
végétaux  semblables  à  ceux  des  terrains  houillers  se  trouvent-ils  dans 
cet  étage?  Voilà  ce  qui  reste  <i  prouver. 

Lors,  dit  i\J.  Élie  de  Beaumont,  que  la  chaîne  primitive  qui 
joint  la  pointe  d'Omex^  en  Valais ,  au  roc  de  Taille  fer,  en 
Oisans^  a  été  soulevée,  elle  a  crevé  un  dépôt  stratifié  qui  avait 
été  formé  à  une  grande  profondeur  dans  la  mer.  Ce  dépôt  était 
très  dilTérent  des  dépôts  houillers  proprement  dits  qui  semblent 
avoir  pris  naissance  dans  les  eaux  douces  à  de  faibles  profon- 
deurs. Or,  les  plantes  qui,  pendant  la  période  du  lias,  ont  été 
ensevelfes  au  fond  de  la  mer,  ont  pu  ne  pas  provenir  d^une  flore  qui 
couvrait  les  rivages  voisins.  Par  quelle  raison  des  courants  marins 
ne  les  auraient-ils  pas  amenées  de  pays  lointains?  Les  végétaux,  on 
flottant  dans  les  eaux,  ne  se  décomposent  pas  aussi  rapidement 
que  les  animaux,  ils  sont  plus  facilement  transportés  intacts  ï 
grandes  distances  :  il  en  aurait  été  des  végétaux  de  Petit-Cœur  comme 
des  graines  du  Mexique  qui  s'échouent  sur  les  côtes  de  Norwége.  Il 
est  nécessaire,  dit  en  terminant  M.  Élie  de  Beauroont,  de  supposer 
ces  faits,  si  Ton  reconnaît  que  toutes  les  impressions  des  schistes  an- 
thracifères  de  la  Tarentaise  proviennent  des  mêmes  espèces  déplantes 
que  celles  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  houillers  de  l'Europe,  et 
si,  d'autre  part,  je  suis  parvenu  à  établir  que  le  gîte  de  végétaux 
fossiles  et  de  Bélemnites,  situé  à  Petit-Cceur,  appartient  à  la  forma- 
tion  du  lias. 


A  la  suite  de  la  note  de  M.  Élie  de  Beaumout,  M.  Adolphe  Bron- 
gniart  a  publié  des  Observations  sur  les  végétaux  fossiles  du  terrain 
d'anthracite  des  Alpes,  Ce  travail  a  été  inséré  dans  les  Annales  des 
sciences  naturelles,  vol.  XIV,  1828. 

Parmi  les  échantillons  rapportés  des  divers  points  de  la  Tarentaise, 
des  environs  de  Servoz,  du  col  de  Balme,  etc. ,  M.  A.  Brongniart  a 
pu  distinguer  au  moins  vingt-deux  espèces  de  plantes.  Il  présente  un 
tableau  de  ces  vingt-deux  espèces  ;  dans  ce  tableau,  une  colonne  in- 
dique les  localités  des  Alpes  où  elles  ont  été  recueillies,  et  une  autre 
colonne  renferme  Ténumération  des  lieux  antres  que  les  Alpes  où 
leurs  identiques  ont  été  trouvés  : 
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s  espèces  de  Calamités, 
4   espèce  de  Lepidodendron, 
{  espèce  de  SigHiaria. 

4  espèce  de  Siigntan'a, 

5  espèces  de  Ncvwptcris. 
2  espèces  d'Odoniopteris. 
7  espèces  de  Pecopteris. 

4  espèce  de  yoikmannia?, 
I  espèce  àAsterophyUites. 
4  espèce  d'AnnuLaria, 

Daus  le  tableau  dressé  par  M.  Rroiigniart,  sur  22  espèces  ndi- 
quées,  2  seulement  n*out  pas  encore  été  meniionnées  dans  les  ter* 
rains  houillers  proprement  dits,  et  ces  2  espèces  ont  la  pins  grande 
analogie  avec  celles  de  ces  terrains.  Bien  plus,  les  Lepidodendrons, 
les  Sigitlaires  et  les  Stigmalres,  jusqu'à  présent  reconnus  comme 
spéciaux  5  la  période  houillère,  se  retrouvent  dans  le  terrain  anilira- 
cifère,  et  les  Calamiies  ne  dépassent  pas  l*étage  des  grès  bigarrés. 
L*ideniité,  au  point  de  nue  botanique  entre  le  terrain  anihracifère 
des  Alpes  cl  les  terrains  houillers  est  aussi  complète  que  celle  qu'on 
peut  observe?*  entre  deux  bassins  houillers  différents. 

Au  contraire,  la  flore  du  terrain  anthracifèrc  ne  présente  aucun 
rapport  avec  celle  de  la  période  jurassique.  Les  genres  qui  ont 
existé  dans  les  Alpes  n'ont  jamais  paru  dans  le  terrain  jurassique. 
Outre  ce  caractère  négatif,  la  flore  des  Alpes  n*a  aucun  des  carac- 
tères positifs  du  terrain  jurassique  :  on  n*y  a  pas  rencontré  de  Zamia 
et  de  Plerophyllum^  genres  caractéristiques  de  ce  terrain.  Si  Ton 
compare  la  flore  fossile  des  Alpes  avec  les  flores  jurassiques  de  la 
France,  de  TAllemagne,  de  l'Angleterre,  on  voit  qu'il  n'existe  entre 
elles  aucun  rapport. 

Les  roches  qui  renfermen^t  les  plantes  fossiles  des  Alpes  étant 
rangées  par  M.  Élie  de  Beaumont  dans  le  terrain  jurassique,  on  doit 
supposer  que  ia  répartition  des  végétaux  de  l'ancien  monde  fût 
assez  différente  de  celle  que  les  observations^  faites  jusqu'à  présent, 
semblaient  établir. 

Si  la  végétation  a  été  uniforme  sur  toute  la  surface  du  globe  pen- 
dant la  période  houillère ,  il  a  pu  n'en  être  plus  de  même  dans  les 
époques  qui  Pont  suivie.  Peu  à  peu,  les  différences  des  climats  ont 
dû  s'établir  ou  devenir  plus  tranchées,  et  des  végétaux  différents 
ont  dû  croître  sur  les  diverses  zones  de  la  terre. 

Ainsi,  à  l'époque  du  lias,  pendant  que  la  flore  de  nos  régions  re- 
cevait des  formes  nouvelles,  les  |)ays  équatoriaux  pouvaient  encore 
Soc.  géol.j  2«  série,  tome  XII.  38 
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produire  les  mêmes  végétaux  qui,  lors  du  dépôt  des  terrains  hooil- 
iers,  couvraient  les  zones  tempérées. 

Or,  les  plantes  jusqu'à  présent  connues  des  marnes  irisées  et  dm 
lias  des  terrains  houillers  semblent  représenter  la  végéution  qui 
existait  dans  des  régions  tempérées  voisines  du  lieu  où  se  formaieot 
les  couches.  Les  plantes  au  contraire  des  terrains  anthracifères  soot 
en  fragments  épars  ;  elles  ont  dû  être  transportées  de  régions  loin- 
taines dans  le  lieu  où  elles  sont  actuellement  enfouies. 


La  même  année  1828,  M.  Élie  de  Beaumonl  ût  paraître  une 
seconde  note  tendant  à  confirmer  la  première. 

Cette  note  est  intitulée  :  5wr  un  gisement  de  végétaux  fossiles  et 
de  graphite,  situé  au  col  du  Chardonnet  {département  des  Hautes- 
Alpes)  (Annales  des  sciences  naturelles,  1828,  tome  XV).  Le  texte 
est  accompagné  d*une  planche  représentant  le  gisement  du  graphite 
au  col  du  Chardonnet.  Voici  le  résumé  des  faits  observés  par  M.  Élie 
de  Beaumont. 

La  rangée  presque  rectiligne  des  sommités  primitives  qui  s'étend 
dans  la  partie  occidentale  des  Alpes,  de  la  pointe  d'Ortiex^  au  S. 
de  Marti gny,  à  la  montagne  de  Taille fe7\  à  tO.  du  Bourg  d'Oismis^ 
s  élève  à  travers  une  solution  de  continuité  dans  les  couches  secott- 
daires  dont  on  ne  peut  donner  une  idée  plus  juste  qu'en  la  comfàO' 

rant  à  une  grande  boutonnière On  peut  prouver  que  chacune 

des  parties  de  ce  contour,  considérée  isolément^  appartient  au  ter^ 
rain  jurassique. 

Dans  la  boutonnière,  les  premières  assises  secondaires  présentent 
un  grès  à  grains  grossiers  passant  à  des  poudingues  dont  ceux  de 
Valorsine,  du  Trient,  d'Ugine,  d*Allevard,  de  la  Perrière ,  les  grès  à 
anthracite  des  environs  de  La  Motte  et  du  Valbonnais  sont  des  exem- 
ples particuliers,  mais  qui  parait  se  soutenir  d'une  manière  continue 
sur  tout  le  pourtour  des  montagnes  primitives,  et  les  recouvrir  tou- 
jours immédiatement  On  le. retrouve  sur  la  partie  orientale  du  petit 
groupe  de  cimes  primitives  qui  s'élève  à  l'K.  du  bourg  d'Oisanset 
d'Huez;  il  s'étend  au  pied  de  ce  petit  groupe  depuis  la  vallée  du 
Glandon  jusqu'au  mont  de  Lens;  on  le  voit  encore  au  S.-O.  de 
Saint -Jean- de- Maurienne. 

Dans  cette  dernière  localité,  on  aperçoit  au-dessous  do  grès  un 
calcaire  schisteux,  accompagné  d'une  argile  schisteuse  semblable  ï 
celle  de  Peiit-Cœur. 

En  suivant  l'argile  schisteuse  jusqu'au  pied  du  col  des  Berches,  on 
y  découvre  des  rognons  de  calcaii  e  compacte  noir  renfermant  des 
Bélemniles. 


6ÉANCB  DU  7   MAI   1855.  696 

Lorsque  da  Lauzet  on  monte  au  col  du  Cbardonnet,  on  rencontre 
nne   nombreuse  série  de  couches  dont  les  superpositions  sont  de 
nature  à  être  positivement  conslatétfs.  Ces  couches  sont  le  prolon- 
gement méridional  des  calcaires  schisteux  du  bas  du  vallon  des  pics^ 
et,  par  conséquent,  elles  sont  supérieures  à  celles  que  Ton  traverse 
depuis  le  col  de  la  petite  Olle  jusqu'à  rexirémité  inférieure  de  ce 
vallon  (couches  dans  lesquelles  des  Bélemuites  oui  été  trouvées). 
En  continuant  à  monter  vers  le  col  du  Chardonnet,  on  trouve 
des  quartz  blanchâtres,  puis,  au-dessus,  du  calcaire  gris  blanc, 
au-dessus  encore,  des  quartz  blaiicbâires  semblables  aux  précédents, 
et  ensuite  des  grès  qui  sont  schisteux  ou  non,  et  qui  renferment  des 
tiges  cannelées  de  fougères  eu  arbres.  Dans  ces  grès  sont  des  exploi- 
tations d*anthracite.  Au-dessus  des  grès,  on  voit  des  calcaires  gris; 
puis  un  grand  système  de  grès  constitue  le  vallon  de  la  Ponsonnière 
et  8*élève  jusqu'au  sommet  du  col  du  Chardonnet.  On  y  trouve 
des  gîtes  d'anthracite  et  de  graphite,  des  débris  de  végétaux  et  en 
particulier  de  fougères  en  arbres  ;  un  échantillon  a  été  rapporté  par 
M.  Ad.  Brougniart  au  genre  Lepidodendron.  Près  des  anciennes 
exploitations  de  la  mine  de  graphite  du  Chardonnet,  ou  voit  ces 
couches  se  prolonger  et  renfermer  des  espèces  qui,  d'après  M.  Bron- 
gniart,  sont  parfaitement  caractéristiques  du  terrain  houiller. 

Le  grès  du  col  du  Chardonnet  appartient,  ainsi  que  les  anthracites 
des  environs  de  Briançon,  à  la  partie  supérieure  du  grand  système 
de  schistes  argilo-calcaires  et  de  grès  à  anthracite  dont  les  couches 
décrites  à  Petit-Cœur  forment  les  premières  assises  ;  aussi  observe- 
t-on  une  différence  notable  entre  les  empreintes  végétales  observées 
dans  ces  deux  positions. 

Par  le  tableau  que  M.  Brongniart  a  composé  des  plantes  du  terrain 
anthracifère,  on  voit  que  certaines  espèces  se  trouvent  à  la  fois  dans 
le  grès  du  Peycbaguard,  contemporain  des  couches  de  Petit-Cœur, 
et  dans  le  grès  du  col  du  Chardonnet,  circonstance  qui  se  joint  an 
parallélisme  et  à  la  liaison  progressive  de  toutes  les  couches  pour 
montrer  que  ces  deux  gttesde  végétaux  fossiles  appartiennent  à  deux 
étages  différents  d'une  seule  et  môme  formation. 

Tout  le  système  des  grès  est  couronné  par  des  calcaires  dont  les 
caractères  minéralogiques  et  les  fossiles  se  rapportent  à  ceux  de  La 
Porte  de  France  près  Grenoble.  Ainsi  l'anthracite,  le  graphite  et  les 
empreintes  végétales  du  Chardoimet  sont  intercalées  entre  le  Uas  et 
la  série  ooiithique. 

La  géologie  na  d'autre  alternative  que  de  placer  dans  le  terrain 
houiller  ou  dans  les  terrains  de  transition  les  couches  coquillières 
de  la  Tarentaisej  ou  d'introduire  dans  le  terrain  jurrassique  toutes 
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les  couches  non  primitives  qui  s'observent  dans  la  contrée  monta- 
gneuse comprise  entre  le  mont  Blanc^  le  mont  Rose^  le  mont  Viso 
et  le  moût  Pelvoux,  couches  dans  lesquelles  il  est  sans  exemple 
qu'on  ait  trouvé  aucune  trace  de  Trilobite,  de  Productus,  etc. 

Il  faut  que  le  géologue  soit  en  garde  contre  les  caractères  niioéra* 
logiques,  et  qu'il  n'aille  point  par  le  motif  do  faciès  des  roches  sépa- 
rer du  terrain  jurassique  des  couches  que  la  stratigraphie  et  Tétude 
des  animaux  fossiles  indiquent  s*y  rattacher. 

Les  actions  métamorphiques  ont  souvent  complètement  dé&goré 
les  formations  des  Alpes.  Loi*squc  le  voyageur  quitte  le  bourg  d'Oi- 
sans  pour  se  rapprocher  de  la  série  des  masses  primitives  qui  s'éten- 
dent du  mont  Rose  aux  montagnes  à  1*0.  de  Coni,  il  volt  que  les 
roches  secondaires  perdent  graduellement  leurs  caractères  originaires  ; 
elles  ressemblent  à  un  tison  à  moitié  consumé,  dans  lequel  des  fibres 
ligneuses  intactes  se  prolongent  dans  la  partie  qui  a  été  carbonisée. 

Les  roches  quarizcuses  de  ces  contrées  ne  semblent  être  qu'une 
altération  des  grès  anthraciteux  ;  les  schistes  verts  et  rouges  qui  les 
accompagnent  paraissent  être  une  argile  schisteuse  modifiée,  et  le 
gypse  est  sans  doute  une  substitution  des  roches  calcaires.  Non-seu- 
lement le  bitume  a  été  décomposé  par  Taclion  des  roches  éruptives, 
mais  encore  son  résidu  charbonneux  a  été  transformé  en  graphite. 
Ainsi  le  graphite  du  Chardonnet  n*est  qu'un  résultat  d'un  accident 
éprouvé  par  les  roches  jurassiques. 


Les  analyses  précédentes  ont  prouvé  qu'avant  1828  les  âlpes 
avaient  déjà  particulièrement  attiré  l'atiention  des  géologues.  Les 
naturalistes  avaient  espéré  pouvoir,  au  moyen  des  imuoenses  déchi- 
rures des  Alpes,  lire  dans  les  entrailles  de  celte  partie  de  la  terre. 

A  partir  de  1828,  les  études  sur  les  Alpes  changèrent  de  but  :  le 
contraire  de  ce  que  les  anciens  géologues  avaient  espéré  arriva,  et  les 
Alpes,  au  lieu  d'éciaircir  l'histoire  du  globe,  firent ,  au  contraire, 
concevoir  des  doutes  sur  l'universalité  des  lois  proclamées  d'après 
l'étude  des  terrains  qui  ont  conservé  leur  position  normale. 

51.  Élie  de  Beaumont  venait  de  découvrir  des  faits  dont  il  avait  tiré 
des  conclusions  en  contradiction  avec* les  données  de  la  science,  et 
M.  Brongniart  avait  sanctionné  ces  conclusions.  Parmi  les  géologues 
justement  étonnés,  la  discussion  devait  s'ouvrir;  elle  fut  vive,  et,  mal- 
gré les  lumières  des  hommrs  les  plus  éminents,  elle  dure  encore. 

A  ta  suite  des  découvertes  de  1828,  le  premier  auteur  qni  parla  de 
la  Tarentaise  fut  M.  de  la  Bcche.  Dans  ses  Geological  notes  le  savant 
géologue  anglais  accepta  les  opinions  de  M.  Élie  de  Beaumont.  Les 
Geological  notes  forment  uit  volume  séparé,  qui  paru  en  1830. 
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Parmi  ces  noies,  Tniic  porte  pour  liirc  :  On  the  différences  eit /ter 
original  or  conséquent  on  disturbances  ivhich  are  observable  in  the 
secondary  slralified  rocks  (§  IV,  page  20). 

L'auteur  établit  que  les  caractères  minéralogiques  des  roches  stra- 
tifiées sont  variables  et  insuffisants  |>our  la  détermination  des  divers 
âges  géologiques. 

A  l'appui  de  son  assertion,  il  cite  les  terrains  de  la  Tarentaise. 

Il  admet,  avec  M.  Élie  de  àeaumont,  que  Ibs  assises  h  fiéleninites 
des  Alpes  savoyardes  appartiennent  à  la  période  du  lias,  bien  que  par 
leur  aspect  elles  diffèrent  essentiellement  des  roches  de  cette  période 
en  Angleterre  ;  de  ce  fait,  il  tire  des  conclusions  en  faveur  de  Textréme 
diversité  des  caractères  minéralogiques  dans  les  terrains  stratifiés  de 
même  âge. 

M.  Yollz,  le  U  février  1830,  écrivit  une  lettre  à  M.  Gueyroard  ao 

sujet  de  la  question  des  grès  anthracifères.  Cette  lettre  a  été  insérée 

en  18Û4  dans  la  Statistique  minéralogique ,  géologique,  métallur" 

gique  et  minéralogique  du  département  de  l'Isère^  par  M.  Guey- 

mard. 
Je  transcris  textuellement  la  lettre  de  M.  Voitz  : 

a  J'ai  bien  réfléchi  sur  les  grès  à  anthracite  à  plantes  houilieres 

qui  se  trouvent  dans  vos  lias.  Je  me  suis  beaucoup  occupé  du  redres^ 

sèment  de  couches  et  du  soulèvement  de  montagnes  en  rédigeant 

mon  cours  de  géognosie.  Je  suis  arrivé  à  ce  principe,  que  si  un 

terrain  à  stratification  horizontale  et  concordante  composé,  par 

exemple,  de  terrain  houiller  recouvert  de  lias  subit  un  redressement 

régulier  sur  une  grande  étendue  en  longueur  et  en  largeur,  a 


N 


î« 


redressement  aura  lieu  par  zones  parallèles  M^  A/,  M,  en  suivant 
les  fissures  N,  N,  N,  aussi  parallèles.  Ces  zones  et  fissures  demeU" 
feront  parallèles  à  la  direction  que  prendront  les  couches  de  grès 
houiller  et  de  lias. 
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n  A,  B,  C  indiquent  les  positions  de  ces  terrains  depuis  tkm^ 
zontalité  Jusquà  la  verticalité. 

»  Fig,  A,  Terrain  dans  son  état  premier, 

»  Fig.  B.  Terrain  soulevé  suivant  des  axes  parallèles  à  N  et 
porté  à  i!^5^ 

»>  Fig.  C.  Terrain  dont  le  soulèvement  a  redressé  les  ctmches  wr- 
ticalement. 

»  Ces  couches  se  présenteront  ici  à  V observateur  comme  si  les  deux 
roches  alternaient:  mais  l'alternance  est  illusoire;  elle  n'est  pat 
réelle. 

»  N'est-ce  pas  un  redressement  semblable  qui  aura  fait  croire  qve 
les  grès  des  anthracites  et  des  lias  alternent  dans  la  Tarentaise  et  U 
Danphiné?  Si  le  redressement  n'est  pas  arrivé  à  la  verticalité^  des 
culbutes  de  grandes  masses  peuvent  présenter  des  illusions  sem- 
blables. » 

La  même  année  1830,  M.  Emile  Gueymard  traita  la  question  des 
terrains  anthradfères  dans  son  ouvrage  :  Sur  la  minéralogie  et  la 
géologie  du  département  des  Hautes- Alpes.  Le  texte  est  accompa^ 
d'une  carte  géologique. 

M.  Gueymard  décrit  les  divers  gîtes  de  combustible  da  départe- 
ment, et  en  particulier  ceux  de  Neuvache,  du  Monetier,  de  la  Poo- 
sonnière,  du  Col  du  Raisin  et  du  ChardonneU 

Aucune  localité  des  Hautes-Alpes  ne  lui  a  nettement  présenté  l'al- 
ternance des  grès  à  anthracite  avec  le  calcaire  à  Bélemiiites  et  à 
Gryphites.  —  •  Il  me  resterait ,  dit  il ,  de  grands  doutes  itur  cette 
alternance^  si  elle  n'avait  pas  été  examinée  par  un  naturaliste  aussi 
distingué  que  M.  Elie  de  Beaunwnt.  » 

Une  année  après  la  publication  de  son  ouvrage  sur  le  départetneot 
des  Hautes-Alpes,  M.  Emile  Gueymard  en  fit  paraître  un  semblable 
sur  le  département  de  Tlsère.  Ce  travail  forme  nn  volume  séparé 
portant  pour  litre  :  Sur  la  minéralogie^  la  géologie  et  la  métallurgie 
du  déportement  de  l'Isère,  par  Emile  Gueymard  .  1834.  Il  est 
accompagné  d'une  carte  géologique  du  département. 

IVI.  Gueymard  suit  un  ordre  géographique  dans  l'étude  des  ter- 
rains  de  l'Isère.  Parmi  les  localités  qu'il  décrit,  je  citerai  celles  où 
le  groupe  anlhracifère  présente  un  plus  remarquable  développement. 

A  Pultevillo,  rassise  la  plus  inférieure  est  un  près  à  anthracite.  Le 
grès  passe  à  rlos  argiles  schisteuses  qui  renferment  des  empreintes 
végélaKs.  La  pariiesupérieuri»  des  couches  est  formée  d*uu  calcaire  à 
Bélemnites  appartenant  à  lïMage  moyen  du  lias. 
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Contre  le  ruisseau  de  Vaulx,  le  calcaire  à  Bélemnites  recouvre  les 
grès  anihraciteux  en  stratificatiun  concordante. 

Près  de  Petit-Cbet«  on  voit  les  schistes  (alqueux  surmontés  par 
Tétage  des  grès  et  les  grès  couronnés,  à  leur  tour,  par  le  calcaire  à 
Bélemnites  du  lias. 

Il  en  est  de  même  entre  Laffrey  et  le  Lac-Mort;  de  même  encore 
auprès  de  Saint-Barthélémy. 

La  Mure  est  située  dans  le  centre  des  montagnes  de  calcaire  à 
Bélemnites.  Ce  calcaire  se  continue  jusqu*à  Simane  ei  à  la  montagne 
du  Peychagnard,  où  il  renferme,  outre  les  Bélemnites,  un  grand  nom- 
bre de  Plagioslomes,  de  Térébrainles,  de  pointes  d'Oursin. 

Au  Crey,  le  même  calcaire  recouvre  nn  grès  schisteux  renfermant 
beaucoup  de  Lucines.  Au-dessous  de  cette  couche  sont  les  grès  à  an- 
thracites reposant  sur  les  schistes  talqueux  en  stratification  transgres- 
sive.  La  ligne  de  séparation  est  parfaitement  nette. 

Les  grès  du  Peychagnard  sont  riches  en  empreintes  de  fougères  et 
de  roseaux. 

On  exploite  Tanthracite  au  Peychagnard.  Le  toit  de  la  couche  de 
combustible  n*est  séparé  du  calcaire  à  Bélemnites  que  par  un  pied 
d'argile  schisteuse. 

Dans  les  environs  du  Valbonnais,  les  talcites  sont  recouverts  par 
des  grès  à  anthracites  vraisemblablement  en  couches  transgressives  ; 
au-dessus  des  grès  se  présentent  les  calcaires  à  Bélemnites  dans  les- 
quels est  intercalée  une  masse  de  gypse.  Les  terrains  sont  très  tour* 
mentes  et  brisés. 

On  voit  que  la  superposition  des  schistes  aux  calcaires  n*est  indi- 
quée sur  aucun  point  : 

«  Les  départements  de  V Isère  et  des  Hautes-Alpes^  dit  M.  Guey- 
mard,  ne  se  prêtent  pas  à  voir  t alternance  des  grès  anthracifères  et 
des  calcaires  du  lias  d'une  manière  bien  satisfaisante.  » 

En  outre,  les  plantes  des  grès  anthracifères  n*ont  aucun  rapport 
avec  celles  du  lias,  ni  même  avec  celles  des  marnes  irisées.  Les  Lépi- 
dodendrons,  les  Sigiliaires  et  les  véritables  Calamités  qui  ne  se  trou- 
vent jamais  dans  ces  deux  terrains  constituent  la  flore  de  la  formation 
anthracifère  et  rappellent  tout  à  fait  la  flore  houillère. 

«  Cependant j  ajoute  M.  Gueymard,  si  l'on  combat  l'alternance  des 
grès  avec  les  calcaires  à  Bélemnites  ^  il  faut  admettre  des  soulèvements 
et  des  affaissements  probables,  mais  non  certains.  Dons  cet  état  de 
choses,  on  serait  naturellement  porté  à  regarder  le  problème  comme 
imparfaitement  résfdu,  • 


M.  de  La  Bêche,  dans  son  Manuel  géologique,  a  formulé  très  net* 
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temcnl  son  opinion  an  sujet  de  la  Tarentaise.  Il  a  considéré  les  calcaires 
àBélcmniteStlcs  schistes  elles  grès  an  ihracifères  comme  apparlenant 
à  lin  môme  groupe,  qui  est  celui  du  lias. 

Voici  ses  propres  paroles  (2**  édition,  1832). 

On  peut  dire  que  les  débris  végétaux  sont  associés  avec  des  Béieni-- 
nitvs,  en  ce  que  celles-ci  se  présentent  à  la  fois  au-dessus  et  au- 
dessous  d'eux,  et  qu'on  ne  peut  douter  quelles  n  aient  existé  avant 
et  après  ce  dépôt.  Ainsi ,  pour  détei^miner  le  groupe  auquel  on  doit 
rapporter  ce  terrain,  il  y  aurait  à  examiner  s'il  faut  attacher  plus 
d'importance  à  la  présence  des  Bélemnites  ou  à  celle  des  empreintes 
végétales.  Mais  cette  question  se  trouve  résolue  par  la  certitude  que 
M.  Élie  de  Beaumont  passait  avoir  acquise ^  que  le  même  système  de 
couches  se  prolonge  jusqu'à  Digne  et  à  Sisteron,  ou  elles  contiens 
nent  les  fossiles  caractéristiques  du  lias. 


Le  k  mars  183/i,  M.  Dausse  lut  à  la  Société  géologique  de  France 
uu  Mémoire  portant  pour  titre  :  Essai  sur  la  forme  et  la  constitua 
tion  de  la  chaîne  des  Rousses  en  Oisans,  Ce  tra?aii  a  été  inséré  dans 
les  Mémoires  de  la  Société,  1'*  série,  tome  II,  page  125. 

M.  Dausse  annonce  que  les  grès  de  la  montagne  des  Housses  sont 
intercalés  dans  le  terrain  lalqueux  avec  un  parallélisme  complet  de 
stratification.  Âu  contraire,  les  calcaires  à  Bélemnites  en  sont  indé* 
pendants.  La  première  assise  de  la  formation  des  schistes  ardoisiers 
à  Bélemnites  est  un  banc  de  calcaire  compacte,  étendu  en  oappc  sur 
le  gneiss  et  comme  moulé  sur  sa  surface.  £n  général,  les  couches 
argilo-calcaires  se  relèvent  de  tous  côtés  vers  les  roches  cristallines 
comme  si  elles  eussent  été  soulevées  lors  de  leur  apparition.. 


Le  2  juin  1836,  MM.  de  Montalembert  et  Bertrand  Geslin  ont 
adressé  à  la  Société  géologique  de  France  une  note  sur  les  environs 
de  La  Mure.  Cette  note  a  été  insérée  dans  le  Bulletin  de  la  Société, 
1"  série,  tome  IV,  page  605. 

MM.  de  Montalembert  et  Bertrand  Geslin,  en  visitant  la  mine 
d*anlhracite  de  la  Roche  à  Blanc  près  La  Mure,  ont  vu  Tanthracite 
reposer  sur  des  schistes  argileux  et  des  grès  à  fougères.  Entre  le 
Peychagnard  et  les  marais  de  La  Mure,  ils  ont  observé  des  affleure- 
ments d*un  calcaire  noir  qui  plongeait  sous  les  exploitations  d'anthra- 
cite  et  qni  renfermait  des  Bélemnites,  des  Gryphées  et  des  Térébra- 
tules. 

Ainsi,  les  couches  de  grès  et  de  schistes  du  Peychagnard,  dont  la 
limite  inférieure  était  jusqu'ici  indécise,  paraissent  être  subordon- 
nées à  Tétage  supérieur  du  lias. 
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Les  Meinoiue  délia  reale  Accademia  délie  scienze  di  Torino^ 
Tomo  XXXVlll,  1835,  renfermcnl  une  noie  de  M.  A.  Sismonda 
qui  est  intitulée  :  Osservazioni  geolcgiche  sulla  valle  di  Susa  e  sul 
Monte  Cenisio,  del  professore  Angelo  Sismonda;  letle  nelVadu- 
ncmza  del  iU  Décembre  1834. 

Le  lexie  est  accompagné  d*nne  planche  de  coupes. 

Dans  celte  note»  Al.  Sismonda  décrit  les  calcaires  placés  entre  le 
mont  Viso  et  la  vallée  d'Aostc.  Ces  calcaires  ont  une  position  identi- 
que avec  ceux  déjà  connus  de  la  JMaurienne,  de  la  Tarentaise  et  d'au- 
tres parties  de  la  Savoie.  Avant  l'apparition  des  roches  ignées  qui 
soulevèrent  ces  couches,  elles  formaient  on  même  bassin.  S'il  ne  s'y 
trouve  plus  de  restes  organiques  comtne  sur  d'autres  points  des 
Alpes,  c'est  que  les  actions  métamorphiques  les  ont  anéantis. 

La  note  de  M.  Sismonda,  ayant  rapport  à  un  pays  identique  avec 
celui  de  la  Tarentaise,  pourra  éclairer  l'histoire  de  cette  contrée  ; 
c*ef(t  pourquoi  j'ai  cru  devoir  la  citer. 


En  1835,  M.  Rozet  a  donne,  dans  son  Iraité  élémentaire  de 
Géologie,  vol.  I,  la  description  sommaire  des  terrains  des  Alpes  Sa* 
voyardes. 

Au-dessous  des  couches  de  gnëss,  dit  M.  Rozet,  on  voit  sortir  des 
mas.ses  granitiques  :  granité  et  protogine.  Les  roches  granitiques  se 
lient  au  gneiss  par  un  leptioite  tamôt  talqueux,  tantôt  micacé. 

Les  micaschistes  sont  peu  développés;  ili  passent  promptement  aux 
talcscbites.  Les  lalcschistes,  à  leur  tour,  .se  changent  en  phyllades,  et 
les  phyllades  renferment  des  couches  plu&  ou  moins  nombreuses 
d'un  calcaire  noirâtre,  souvent  schlsloîde,  dam  lequel  on  a  trouvé  des 
Bélemnites. 

D'immenses  mas.ses  de  calcaires,  identiques  minéralogiquemenl 
avec  le  calcaire  carbonifère  de  Belgique,  se  montrent  dans  les  Alpes, 
et  semblent  se  lier  intimement  avec  le  terrain  schisteur.  M.  Élie  de 
Beaumont,  dit  iM.  Rozet,  les  rapporte  encore  au  lias.  Qiant  à  lui,  il 
croit  devoir  les  classer  dans  son  terrain  carbonifère  de  la  cinquième 
époque.  Si  les  Bélemnites  qui  se  rencontrent  dans  ces  roctes  devaient 
absolument  déterminer  les  géologues  à  les  placer  dans  dts  terrains 
moins  anciens,  M.  Rozet  les  rangerait  avec  MM.  fioué  u  Studer 
dans  la  formation  oulitique  plutôt  que  dans  celle  du  lias  dont  ils 
s'éloignent  trop  par  leurs  caractères  minéralogiques  et  géognotiques. 


En  mars  1836,  M.  Angelo  Sismonda  fit  paraître  un  Mémore  in- 
titulé :  Osservazioni  geognosticlie  e  mineralogiche  intorno  ad  dcwne 
valu  délie  Alpi  del  Piemonte.  Ce  travail  fut  inséré  dans  k9  lH^norie 
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délia  reale  Accademia  délie  scienze  dijorino, tmno  jrjT^/Jf,  1836. 
Le  texte  est  accompagné  d'une  carte  géologique  du  pays  situé  entre 
I?rea  et  Saint-Maurice. 

M.  Sisîhoiula  rend  compte  des  observations  qu'il  a  faites  dans  un 
voyage  où  il  accompagnait  M.  Éiie  de  Beaumont. 

11  divise  en  deux  parties  le  terrain  jurassique  de  la  région  des 
Alpes  comprise  entre  le  Saint-Gothard  et  le  Tanaro  :  la  partie  infé- 
rieure est  le  lias,  terrain  le  plus  ancien  de  tous  ceux  qui  existent  daos 
cette  région  des  Alpes;  la  partie  supérieure  est  composée  de  roolite 
inférieure  et  de  la  série  des  autres  terrains  jurassiques,  jusqu'au 
calcaire  df;  la  Porte  de  France  dit  aussi  porlandien. 

Cette  division,  établie  par  M.  Sismonda,  devint  la  base  de  celles 
qu'il  adopta  plus  tard  pour  les  autres  parties  des  Alpes. 


Address  delivered  ai  tke  anniversary  meeting  of  the  geological 
Society  of  London,  on  the  17'*  of  Febfuary,  1»37,  ôy  Charles 
Lyell,  Jun, ,  Esq. 

Dans  ce  discours,  M.  Lyell  rend  compte  d'une  lettre  de  M.  de  La 
Bêche,  où  il  est  fait  mention  de  couches  du  Devonshire,  renfermant 
des  empreintes  de  végétaux  bouillers.  Il  est  question  de  savoir  si  ces 
couches  appartiennent  aux  terraim  de  la  houille  ou  font  partie  soit 
du  vieux  grès  ronge,  soit  du  terrain  silurien. 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années,  iVJ.  de  La  Bêche  rencontra  une  anomalie 
non  moins  grande  que  cel'e  des  plantes  houillères  du  Devonshire.  Il 
découvrit  au  col  de  Balme,  en  Suisse,  des  plantes  semblables  à  celles 
de  la  période  de  la  hodilie;  il  en  inféra  que  les  couches  où  elles 
étaient  renfermées  appirtenaient  au  terrain  houiller  proprement  dit  : 
the  truecoal  measures.  Mais,  depuis  cette  époque,  M.  Élie  de  Beau- 
mont  prouva  que  le»  plantes  du  terrain  anthracifère  des  Alpes 
devaient  être  rapporfées  au  lias,  ou  plutôt  il  montra  leur  liaison  arec 
d'autres  couches  situées  à  peu  de  distance  et  dans  lesquelles  on 
trouve  des  Bdemuites,  ainsi  que  d'autres  fossiles  jurassiques. 

M.  de  L?  Bêche  fut  d'abord  sceptique,  mais  une  nouvelle  excur- 
sion dans  1^  Alpes  le  convainquit,  et  il  revint  dans  le  Devonshire, 
cessant  déconsidérer  les  caractères  fournis  par  les  flores  comme  un 
bon  critérium  de  leur  âge  géologique  :  un  géologue,  persuadé  que 
les  mêmis  plantes  ont  fleuri  dans  les  latitudes  européennes  depuis 
la  périole  houillère  jusqu'à  celle  du  lias,  dut  admettre  sans  diffi- 
culte  l'fxistence  des  mêmes  plantes  pendant  la  longue  période  qui 
précédi  l'époque  houillère. 

On  a  cru,  dit  M.  Lyell,  qu'entre  les  dépôts  de  charbon  et  le  lias 
la  mène  v^étation  a  persisté  sur  le  continent,  pendant  que  des  ré- 
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volalions  soccessives  avaient  lieu  dans  les  races  des  êtres  qui  habi- 
taient les  mers.  Pourquoi  ne  penserait-on  pas  de  même  que.  pendant 
les  changements  opérés  dans  les  races  des  êtres  marins  entre  l'époque 
houillère  et  l'époque  du  vieux  grès  rouge,  les  plantes  des  continents 
ont  pu  se  conserver.  Ainsi,  il  paraît  logique  pour  le  géologuequi  croit 
à  l'anomalie  de  la  Tarentaise  d'admettre  l'anomalie  du  Devonshire. 

Cependant,  ajoute  M.  Lyell,  l'exception  signalée  dans  la  Taren- 
taise ne  peut  encore  être  admise  comme  un  fait  irréfragable,  car  on 
doit  se  rappeler  que  les  botanistes  ont  fixé  les  lois  de  la  répartition 
des  plantes  dans  les  différents  éiages.  d'après  l'élude  de  pays  non 
bouleversés.  Dans  les  Alpes,  les  strates  sont  tellement  dérangés  que 
l'on  a  vu  des  géologues  expérimentés  rapporter  des  terrains  crétacés 
à  une  période  plus  ancienne  que  celle  de  l'oolite.  M.  Lyell  n'ose 
encore  se  prononcer.  Aux  savants  illustres  qui  ont  constaté  les  ano- 
malies de  position  des  plantes  houillères,  il  croit  devoir  redire  ces 
mots  de  M.  de  Buch  à  dos  géologues  qui  lui  signalaient  des  décou- 
vertes extraordinaires  :  «  Je  le  crois,  parce  que  vous  l'avez  vu  ;  mais 
si  je  l'eusse  vu  moi-même,  je  ne  le  croirais  pas.  » 

Osservazioni  mineralogiche  e  geologiche  per  servire  alla  forma- 
zione  délia  carta  geologica  del  Piemmte,  di  Angelo  Sismonda. 
professore  di  roineralogia  (  Memorie  délia  reale  Accademta  délie 
scienze  di  Torino,  2*  série,  t.  II.  p.  1). 

Ce  mémoire  sert  de  préliminaire  à  celui  que  M.  Sismonda  publia 
quelques  années  plus  tard  sur  les  terrains  stratifiés  des  Alpes.  L'auteur 
cherche  à  se  rendre  compte  des  différences  de  faciès  qui  séparent  ces 
terrains  de  ieui-s  identiques  dans  les  autres  pays  de  l'Europe.  Les 
schistes  des  Alpes,  dit-il,  étaient  dans  l'origine  des  sédiments 
terreux  et  arénacés  formés  par  les  détritus  de  toutes  les  roches 
jurassiques  auxquels  ils  appartiennent.  Ils  ont  subi  des  actions 
métamorphiques  aussi  intenses  que  variées.  C'est  par  ces  actions  que 
l'on  explique  comment  les  strates  d'une  même  formation  peuvent 
différer,  et  comment  ceux  d'un  pays  ne  sont  pas  identiques  ou 
analogues  avec  les  strates  contemporains  d'une  autre  contrée. 

Mémoire  sur  l'âge  géologique  des  couches  anthraciféres  du  dépar- 
tement de  l'Isère,  par  M.  Scipion  Gras  {Annales  des  mines,  t  XVI, 

1839). 

Ce  mémoire  est  accompagné  de  quatre  coupes  représentant  les 
superpositions  des  couches  anthraciféres  du  département  de  l'Isère: 
lo  Coupe  de  la  montagne  du  Peychagnard,  près  de  La  Mure  ;  2«  vue 
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et  coupe  du  terrain  de  gneiss  sous  le  village  de  Bons,  près  du  Mont 
de  Lans;  3°  coupe  du  terrain  de  gneiss  près  du  Freney  ;  k^  coupe 
du  terrain  de  schiste  talqueux  près  d'Allevard. 

M.  Gras,  après  avoir  donné  un  précis  des  observations  jusqu'alors 
recueillies  sur  les  terrains  anlhracifèrcs,  annonce  que  les  couches 
d*anihracite  du  département  de  l'Isère  pourraient  être  indépen- 
dantes de  la  puissante  formation  arénacée  et  schisteuse  où  se  pré- 
sentent des  couches  du  môme  cotihusiible  dans  les  Hautes-Âlpes.  A 
la  vérité,  Tidentilé  des  végétaux  fossiles  rend  au  premier  abord  l'idée 
de  cette  séparation  difficile  à  admettre  ;  mais ,  ù  l'identité  des  végé- 
taux, on  peut  opposer  d'autres  considérations  purement  géologiques ^ 
considérations  qui,  selon  l'avis  de  M.  Scipion  Gras,  sont  plus  con- 
cluantes^ surtout  dans  les  Alpes,  oU  il  est  bien  reconnu  aujourd'hui 
que  les  fossiles  présentent  de  grandes  anomalies.  Il  est  donc  possible 
que  Topinion  de  M.  Éiie  de  Beaumont  sur  l'âge  de  la  formation 
anihracifère  soit  fondée  pour  la  Maiirienne  et  les  Hautes-Alpes; 
mais  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  les  couches  à  anthracite  du 
département  de  l'Isère. 

M.  Scipion  Gras  entreprend  une  étude  attentive  de  la  superposi- 
tion des  terrains  de  Tlsère. 

Les  schistes  talqueux  forment  les  couches  les  plus  anciennes  du 
département.  On  les  voit  surtout  aux  environs  de  Saint-ThéofTrey, 
près  de  Pierre- Châtel,  au  mont  du  Peychagnard,  d'où  ils  s'étendent 
jusqu'au  ravin  de  la  Motte-Saint-Marlin.  Ces  schistes  sont  tout  à  fait 
semblables  à  ceux  d'Allevard  et  de  Vaulnaveys.  Ils  passent  au  gneiss 
entre  Mésage  et  Saint-Barihélemy  ;  par  conséquent,  il  n'est  pas 
douteux  qu'ils  appartiennent  à  la  grande  formation  de  gneiss  et  de 
schiste  talqueux  des  montagnes  de  COisans  que  jusqu'à  présent  Con 
a  considérées  comme  primitives. 

Les  couches  arénacées  alternent  avec  des  schistes  argileux  qui 
renferment  de  l'anthracite  et  des  végétaux  spéciaux  à  la  période 
houillère,  tels  que  des  Lépidodendrons  et  des  Sigillaires.  Ces  strates 
affectent  les  accidents  qui  caractérisent  les  assises  houillères.  Ils 
occupent  presque  tout  l'espace  compris  entre  les  villages  de  Notre- 
Dame-de-Vaulx,  de  Monteynard,  de  la  Motte  d'Aveillans  et  de 
Pierre-Châiel.  On  les  voit  encore  au  sommet  de  la  montagne  de 
Sagneroux,  aux  environs  du  Peychagnard  et  h  Simane. 

Au-dessus  des  couches  aréuncées  se  rencontrent  de  puissantes 
assises  calcaires.  La  plus  inférieure  de  ees  assises  renferme  des 
Bélemnites,  des  Plagiostomes  et  des  Pentacrinites.  £lle  est  d'un 
remarquable  développement  à  Rocher-Blanc,  près  de  LaOrey,  k 
Simane  et  à  Nantison. 
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A  cetliî  assise,  composée  de  calcaire  cristallin,  succède  une  longue 
série  de  schistes  argileux  calcaires.  Ces  schistes  s'étendent  jusqu'au 
delà  des  vallées  de  Tlsôre  el  de  la  Gresse,  où  ils  sont  surmontés  par 
anc  aissise  épaisse  d'un  calcaire  gris  qui  appartient  à  la  partie  la  plus 
élevée  des  couches  jurassiques  de  celte  région  des  Alpes.  On  y  dé- 
couvre les  mêmes  débris  d'animaux  fossiles  que  M.  Élie  de  Bcaumont 
a  signalés  dans  la  Maurienne  et  les  Hautes -Alpes;  mais  on  remarque 
cette  différence  que  les  couches  arénacies  avec  anthracite  el  em« 
prcinles  végétales  manquent  totalement,  en  sorte  qu'il  n'existe  au* 
cune  raison  pour  ne  pas  ranger  cette  assise  calcaire  supérieure  dans 
le  groupe  oolitique. 

Telle  esl  la  série  des  couches  que  M.  Gras  a  retrouvées  dans  le 
département  de  l'Isère.  Après  les  avoir  décrites,  il  entre  dans  la  dis- 
cussion de  leur  âge  géologique.  Il  suit  leurs  limites  et  leurs  super- 
positions. De  ces  études  il  tire  deux  conclusions  : 

1**  Les  couches  arénacéesanthracifères  du  département  de  l'Isère, 
particulièrement  celles  que  l'on  observe  dans  le  canton  de  La  iMure, 
aux  environs  du  iMont-de-Lans  et  d*Allevard,  sont  indépendantes  du 
terrain  jurassique.  Leur  position  au-dessous  de  ce  dernier  terrain  et 
les  empreintes  végétales  de  l'époque  houillère  qu'-elles  renferment 
doivent  les  faire  classer  dans  le  groupe  des  terrains  carbonifères. 

2*^  Les  relations  qui  existent  entre  les  couches  anlhracifères  et 
celles  du  gneiss  ou  des  schistes  lalqueux  sont  telles  que  les  unes  et  les 
autres  doivent  être  rangées  dans  la  même  formation.  Par  conséquent 
il  faut  rapporter  à  la  période  carbonifère  toutes  les  couches  cristal- 
lines le  plus  souvent  talqueuses,  qui,  dans  le  Dauphiné  et  en  général 
dans  les  Alpes ,  ont  été  considérées  jusqu'à  présent  comme  primi- 
tives. Ainsi  le  Mont-Blanc  et  les  immenses  chaînes  qui  s'y  rattachent 
deviennent  du  terrain  carbonifère. 

Cette  seconde  conclusion,  comme  le  déclare  M.  Scipion  Gras, 
vient  renverser  toutes  les  idées  émises  sur  la  constitution  des  terrains 
alpins.  Voilà  un  nouvel  aliment  de  discussion. 


La  même  année  (1839),  M.  Scipion  Gi*as  lut  à  la  Société  géolo- 
gique un  second  Mémoire  qui  confirma  le  premier.  Ce  mémoire  est 
intitulé  :  Sur  le  gisement  de  l'anthracite  dans  l'Oisans  {Isère) 
(Bvllet.  delà  Soc.  géot,  de  France,  1'*  série,  t.  X,  i838-39j  séance 
du  4  février  1839). 

Les  conclusions  de  l'auteur  sont  une  répétition  de  celles  que  nous 
avons  déjà  fait  connaître  :  1*  Les  couches  arénacées  anthracifères  de 
l'Oisans  sont  indépendantes  du  terrain  de  schistes  aigilo-calcaire.s 
de  cette  contrée,  que  l'on  considère  comme  contemporain  de  l'épo* 
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que  jurassique,  et  qui  ne  peut,  dans  tous  les  cas,  être  rapporté  )  un 

âge  plus  élevé. 

2"  La  position  des  couches  à  anthracite  au-dessus  du  terrain  pré- 
cédent, et  les  empreintes  végétales  de  Tépoque  houillère  qu'elles  ren- 
ferment, doivent  les  faire  classer  dans  le  groupe  des  terrains  carbo- 
nifères, groupe  dont  les  dépôts  houillers  forment  la  limite  supérieure. 

3**  Telle  est  la  liaison  entre  les  couchers  à  anthracite  de  TOisans 
et  celles  de  gueiss  et  de  schiste  lalqueux  qui  les  accompagnent,  que 
les  unes  et  les  autres  doivent  être  rangées  dans  là  même  formation. 
Par  conséquent,  il  faut  rapporter  à  la  période  carbonifère  toutes  les 
couches  cristallines,  le  plus  souvent  talqueuses,  qui,  dans  le  Dau- 
pbiné  et  en  général  dans  les  Alpes ,  ont  été  considérées  jusqu'à 
présent  comme  primitives. 

Après  que  M.  Gras  eut  achevé  la  lecture  de  son  mémoire  devant 
la  Société  géologique,  M.  Rozet  insisU  sur  les  difficultés  qui  s'op- 
posent au  classement  des  calcaires  à  Bélemnites  des  Alpes  et  des 
schistes  avec  empreintes  végétales  daus  le  groupe  des  talcschistes, 
des  micaschistes,  etc.  Ces  roches  constituent,  selon  lui,  un  terrain 
très  différent  :  le  terrain  primitif,  il  émit  l'opinion  que  ?A.  Gras  avait 
dû  être  induit  en  erreur  par  un  renversement  de  couches,  qui  avait 
déterminé  une  fausse  apparence  d'intercalation  de  terrain  anthraci- 
fère  dans  le  terrain  primitif.  M.  Rozet  a  vu  dans  les  Alpes  plusieurs 
exemples  de  renversements  semblables. 

M.  iNérée  Boubée  appuya  Tupinion  de  M.  Rozet  en  citant  divers 
faits  de  renversements. 


Au  mois  de  septembre  1840,  la  Société  géologique  de  France  s'est 
réunie  à  Grenoble.  Le  compte  rendu  de  cette  session  extraordinaire 
a  été  inséré  dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  géol. ,  1'*  série,  t.  XI, 
i839-18/)0.  Je  vais  présenter  une  analyse  sommaire  des  courses  de 
la  Société  à  La  ftlure  et  dans  la  vallée  de  la  Romanche.  Mais  aupa- 
ravant je  dois  indiquer  un  'mémoire  que  lut  M.  Gueymard  après  le 
compte  rendu  de  l'excursion,  qui  eut  lieu  dans  les  carrières  de 
gypse  de  Champs  et  de  Vizille.  Le  mémoire  de  M.  Gueymard  a  été 
inséré  dans  les  procès-verbaux  de  la  session  de  Grenoble;  il  porte 
pour  titre  :  Mémoire  sur  les  calcaires  altérés,  magnésiens  et  dolo- 
mitiques^  des  départements  de  l'Isère,  des  Hautes  et  des  Basses- 
Alpes. 

Dans  cette  communication,  Fauteur  rend  compte  d'un  grand 
nombre  de  phénomènes  métamorphiques.  Il  explique  comment  les 
calcaires  du  lias  ainsi  que  plusieurs  auties  roches  des  Alpes  sont 
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deTenos  méconpaissables.  Je  ne  le  suivrai  pas  dans  ses  éludes  remar- 
quables sur  les  modifications  des  couches  et  dans  ses  nombreuses 
analyses.  Ses  travaux  confirment  ce  qui  avait  été  dit  par  plusieurs 
auteurs  sur  Textension  du  métamorphisme  dans  les  Alpes. 

Je  passe  aux  excursions  de  la  Société  : 

i*"  Exploration  des  grès  anthracifères  de  La  Mure.  Il  s*est  agi  de 
déterminer  les  relations  mutuelles  du  calcaire  liasique  et  du  grès  à 
anthracite.  ' 

La  Société  a  visité  Nantison,  le  Crey  el  le  Peychagnard.  A  Nan- 
tison,  elle  a  constaté  une  discordance  évidente  entre  les  grès  et  les 
Kcbistes  à  anlhracite. 

La  coupe  de  la  montagne  du  Peychagnard  a  présenté  des  disposi- 
tions de  stratifica^pn,  qui  n*ont  point  permis  d'admettre  qu*il  y  ait 
concordance  entre  les  couches  du  grès  à  anthracite  et  celles  du  lias 
qui  leur  sont  superposâmes.  Quelques  membres  ont  aussi  cru  voir  au 
Crey  une  discordance  entre  le  grès  à  anthracite  et  les  schistes  taU 
queux. 

Une  discussion  s'est  engagée  sur  les  faits  observés  par  la  Société. 
MM.  Itier,  Dumas,  Coquand,  Michelin  et  Gueymard,  frappés  de  la 
discordance  de  stratification  ((ui  existe  entre  les  grès  à  anthracite  et 
les  calcaires  du  lias,  ont  conclu  que  ces  deux  terrains  étaient  diffé- 
rents Tun  de  l'autre. 

2"  Visite  des  terrains  anthracifères  de  la  vallée  de  la  Romanche. 

La  Société  géologique  s'est  proposé  pour  but  l'étude  de  la  position 
des  anthracites  de  la  vallée  de  la  Romanche  et  de  leurs  relations 
avec  les  schistes  cristallins. 

A  Vizille,  elle  est  entrée  dans  la  formation  des  schistes  cristallins, 
qui  constituent  en  grande  partie  le«  montagnes  de  l'Oisans.  Entre 
Séchilienne  et  l'usine  de  Riou-Pérou,  elle  a  recueilli  de  nombreuses 
variétés  de  roches  lalqueuses,  amphiboliques  et  diallagiques. 

Lorsquelle  a  quitté  la  plaine  du  bourg  d'Oisans  pour  remonter  la 
▼allée  de  la  Romanche,  après  avoir  ti averse  le  pont  de  Saint-Guil- 
lerme,  elle  a  rencontré  encore  des  schistes  cristallins.  Dix  minutes 
après  avoir  dépassé  la  Rivoire,  elle  a  constaté  dans  les  mêmes 
schistes  un  système  de  couches  noires  ayant  environ  80  mètres  de 
puissance.  En  descendant  vers  la  rivière  do  la  Romanche,  dans  un 
lieu  où  furent  aptrefois  pratiquées  des  recherches  d'anthracite,  elle  a 
vu  à  découvert  le  système  du  grès;  et  les  schistes  anthracifères  ont 
présenté  de  nombreuses  empreintes  de  Calamités,  de  Pecopteris,  de 
Sphœnophylium  analogues  à  celles  de  La  Mure. 

A  Freney,  la  Société  a  visité  la  seconde  bande  de  grès  à  anthra- 
cite, que  M.  Gras  a  décrite  dans  un  de  ses  mémoires  sur  l'Isère.  Ell« 
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a  observé  des  grauwackcs  alternant  avec  des  schistes  talqucux  et  des 
schistes  argileux.  Elle  a  aussi  rencontré  des  grès  renfermant  des 
Calamités  et  des  fougères.  Enfin  elle  a  traversé  le  premier  gisement 
d*anihraciie  du  Mont-de-Lans  ;  elle  y  a  recueilli  les  même  plantes 
fossiles,  et  observé  les  mêmes  superpositions. 


Une  vi\e  discussion  s*esl  ouverte  sur  Tappréciatioa  des  faits  : 

MM.  Gras,  Gucymard,  Coquand»  Dumas  et  Teisslcr  s'accordent  à 
considérer  le  grès  anthracifère  du  Mont-de-Lans  comme  appartenant 
au  terrain  houiller. 

Quant  aux  schistes  talqueux  de  cette  localité,  i^GrasIes  rapporte 
également  nu  terrain  houiller;  mais  MM.  Coquana,  Dumas,  Teisbîer 
et  Gueymard  nient  ce  rapprochement;  ils  les  considèrent  comme 
indépendants  des  grès  antbraciteux. 

A  i*appui  de  son  opinion,  M.  Scipion  Gras  rappelle  le  travail  qu*il 
a  publié  sur  les  terrains  du  Mont-de-Lans.  Selon  son  opinion»  les 
grès  de  La  Mure  appartiennent,  ainsi  que  ceux  du  Mont-de*Laus, 
à  la  même  formai  ion  géologique  que  les  talcschisles.  Toutes  les 
couches  cristallines  qui ,  dans  le  Dauphiué  et  les  Alpes ,  ont  été 
décrites  comme  primitives,  font  partie  du  terrain  houiller,  et  leur 
faciès  particulier  est  le  résultat  des  actions  métamorphiques. | 

M.  Coquand  ne  peut  s'expliquer  comment  uue  action  ignée  assex 
énergique  pour  avoir  modifié  toutes  les  roches  lalqueuses  des  Alpes 
aurait  épargné  les  lambeaux  de  grès  du  Mont-de-Lans  et  de  Freney  ; 
car  ces  grès  n'ont  pas  reçu  Tatteinte  des  actions  ignées,  attendu 
qu'ils  sont  très  bitumineux,  et  que  cependant  la  moindre  chaleur  eût 
dû  suffire  pour  les  décolorer.  Ce  géologue  ne  voit  pas,  comme  M.  Gras, 
des  traces  de  passage  entre  les  grès  anthracifères  et  les  schistes  tal- 
queux.  Il  suppose  que  ces  schistes  ont  subi  une  double  pression 
latérale  qui  aurait  relevé  leurs  extrémités  et  les  aurait  ensuite  rap- 
prochées sous  la  forme  d'un  U  la  branches  à  peu  près  (Kirallèles.  La 
partie  inférieure  de  cet  U  passerait  sous  le  lit  de  la  Romanche. 

M.  Gras  répond  que,  dans  l'hypothèse  de  M.  Coquand,  on  devrait 
trouver  les  points  de  jonction  des  deux  parties  rapprochées.  Cette 
jonction  ne  se  voit  pas  ;  en  outre,  la  régularité  des  couches  se  pro- 
longe sur  une  étendue  de  plusieurs  lieues,  de  sorte  que  l'explication 
lui  semble  inadmissible. 

M.  Gueymard  nie  que  les  couches  aient  la  régularité  dont  parle 
M.  Gras,  et,  à  ce  sujet,  il  lit  le  mémoire  suivant  : 
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Mémoire  sur  les  anthracites  du  département  de  i'Jsère,  inséré 
dans  le  Bulletin  de  la  Soc,  géolog.  de  France,  en  1840-i8'i1. 

La  Société  géologique,  dit  M.  «Gueyinard,  a  vu  des  grès  qile 
M.  Gras  considère  comme  subordonnés  aux  terrains  de  schistes 
lalqoeux.  Son  attention  8*est  principalement  portée  sur  la  localité  du 
Mont-de-Ijans  et  sur  celle  de  Freney.  Ces  deux  points  présentent 
des  circonstances  complètement  différentes  : 

i"*  Au  lUont-de«Lans,  il  est  incontestable  que  les  grès  anthraci- 
fères  proprement  dits  sont  intercalés  dans  les  schistes  lalqueux.  Mais, 
pour  celte  raison,  est-ce  à  dire  qu'ils  leur  soient  subordonnés! 
M.  Gneymard  ne  le  pense  pas.  Son  explication  diffère  de  celle  dé 
M.  Coqoand.  Il  n'admet  pas,  comme  cet  habile  géologae,  un  contour- 
uemcnt  des  couches  ayant  la  forme  d'un  U;  Il  suppose  qu'après 
le  dépôt  des  schistes  lalqueux  une  large  crevasse  s'est  opérée  dans 
ces  couches.  Les  strates  de  grés  anthracifères,  superposés  aux  schistes, 
ont  pénétré  dans  cette  crevasse  et  l'ont  remplie.  Ainsi  s'expliquerait 
l'inlercalalion  des  grès  anthracifères  dans  les  schistes  talqueui  du 
Mont-de-Lans. 

C'est  avec  M.  Vokz  que  M.  Gueymard  a  imaginé  cette  explication. 
Le  Mont-de-Lans  est  une  locaKté  exceptionnelle,  et  sur  les  autres 
points  on  voit,  superposés  aux  grès  anthracifères,  non  plus  les  schistes 
talqueux,  mais  les  calcaires  du  lias,  et  les  schistes  restent  au-dessous 
de  ces  grès. 

2*"  A  Freney,  dit  M.  Gueymard,  la  Société  a  constaté  des  grès 
enclavés  comme  ceux  du  Mont-de-Lans  dans  le  terrain  talqueux. 
Mais  ces  grès,  qui  passent  à  la  grauviracke,  appartiennent  k  un  âge 
très  différent.  Ils  font  réellement  partie  du  terrain  talqueux ,  tandis 
que  ceux  de  la  formation  anthracifère  sont  mêlés  aux  débris  de  la 
végétation  luxuriante  qui  s'épanouit  pendant  la  période  houillère. 
Les  grès  et  les  grauvirackes  de  Freney  renferment  peu  de  débris 
de  plantes.  Formés  comme  les  schistes  talqueux  durant  les  périostes 
silurienne  ou  cambrienne,  ils  ont  vu  la  nature  s'essayer  h  produire 
les  premières  plantes;  alors  la  température  était  encore  trop  élevée 
pour  que  la  végétation  eût  cette  fécondité  dont  furent  témoins  les 

âges  suivants. 

En  résumé,  les  grès  anthracifères  sont  de  deux  époques  :  les  pre- 
miers, ceux  du  Mont-de-Lans,  de  La  Mure,  etc.,  sont  de  ré|>oque 
houillère;  ils  sont  complètement  indépendants  des  calcaires  du  lias 
qui  les  surmonte  et  des  schistes  talqueux  auxquels  ils  sont  super- 
posés. 

î^s  grès  de  Freney  appartiennent  à  la  formation  de  ces  schistes 
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lalqaeux,  et  comme  en  ils  remontent  aux  périodes  silari^oiie  ou 
cambrienne. 

En  termiiiaut,.M.  G ueymard  ajoute  : 

Mes  conclusions^  qui  sont  formelles^  ne  ^'qppfiqu^t  qu'au  dçfor* 
Umeni  de  l'hère,  et  je  m'abstiens  de  foute  réflexion  pour  le  terrain 
d^  la  Stw^ie^  déçoit  par  le  savofit  Élie  4^  Beaumani^  et  même 
pour  le  département  des  Hautes -Alpes,  que  je  désire  revoir. 

Comipe  ou  peut  le  voir  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique 
de  France,  V  série,  t.  XII,  1840  il  <84i,  p.  35,  4^9  la  seconde 
séance  qui  suivie  la  réuuioQ  extraordinaire  ^  (}reuobie(i6  uoveiQbre 
1840)»  o|)  cpminciiça  la  lecture  de^  procèH-verhfiux  de  1^  se$$ion. 
Aussitôt  ^pr^s  cette  lecture,  ^.  Pulfiénoy  réclaqm  relatif emeat  \ 
^\t  rige  géologique  qu*ont  assigné  aux  at|ihra(^i(es  des  Alpes  les  mem- 
bres de  la  Société  présents  à  Greqoble.  Il  regrette»  dit-il,  que  les 
membres  de  cette  réunioa  &e  soient  prononcés  d'apràç  Texame^  4e 
quelqp^  k>cali(és  e^j^cçpiio^pelies.  La  disc^rçlfiiçe  de  slratiGcaticm 
qui  existe  au  Pcychagnard  n'est  qu'un  fait  isolé  de  peu  d*éiendue. 
Sur  un  grand  nombre  d'autres  points^  et  ^ot^mment  à  la  Couibe 
de  Maliaval,  on  peut  \oir  intercalés,  4aps  les  calcaires  des  Alpes 
et  eo  stratification  concordante,  les  schistes  talquenx  et  micacés 
renfermant  des  empreintes  de  végétaux  changés  en  matièi^e  tal- 
queuse,  ci  absolument  semblables  à  celles  qui  ont  été  recueillie^  paf 
le$  membres  de  U  Société. 

}1.  Alichelin  répondit  que  la  présence  de  Béleipnites  indétermina- 
bles ne  lui  paraît  pas  suffisante  pour  contre- balancer  cel|ç  de  vingt 
espèces  végétales  se  rapportant  toutes  à  la  flore  houillère.  Il  préfère, 
ajouta -t- il,  classer  tous  cc^  dépôts  dans  \^  terrain  houiller,  et  ad- 
mettre que  le$  Béleipnites  ont  apparu  à  l'éppque  de  la  formation  de 
ce  terrain. 


La  question  dç  la  Tarenlaise  a  été  souleyée  dans  ta  seconde  réu- 
nion des  savants  italiens  qui  s'est  tenue  à  Turiu  (Voir  Atti  cfella 
seconda,  riunione  degli  scienziati  italian,i,  i^nutç,  in  Torino,  — 
Septembre  1840). 

Dans  la  séance  du  19  septembre  (voir  p«  87,,  la  discussion  s'en- 
gage sur  l'âge  des  anthracites  de  la  Savoie.  M.  Despine  coma)uuiqi|fi 
sur  le  biluine  de  la  Savoie  une  note  dans  laquelle  i{  signale  d^  l'an- 
t^iraçite  renfermé  pnlre  des  lit^  de  schiste  micacé  argileux. 

Après  cette  note,  AJ.  l'abbé  Cbamousset  fait  remarquer  que  dapa 

U  AJaHrieppe  l'anthracite  se  trQtivç  nussi  intercala  dfiMs  |(  sp^iiate 
micac^t 
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fâ.  Sîsinonda  répond  que  le  schiste  micacé  dans  kqnel  M.  Gha* 
iBOussel  signale  de  i*anlhract(e  semble  être  une  de  ces  roches  mé- 
tamorphosées qui  sont  fréquentes  dans  la  Savoie,  mais  qui  no  sont 
pas  le  vrai  micaschisle  primordial. 

M.  iMichelin  traite  de  Tâge géologique  du  terrain  anthraoilèrede  fai 
Savoie,  et  rappelle  que  la  Société  géok^iqae  assemblée  à  Grenoble  a 
conclu  que  ce  terrain  devait  être  rapporté  à  la  période  earbonifère. 

SJ.  Sismonda  énunière  les  raisons  d'après  lesquelles  M.  Élie  de 
B^umoot  et  d'autres  géologues  ont  cru  devoir  classer  dans  le  lias  les 
terrains  antbracifères  des  Alpes.  Il  insiste  sur  la  présence  des  Béleuv- 
nites  dans  les  calcaires  de  ces  terrains,  et  il  assure  qu'à  Petit-Coaur 
ces  fossiles  alternent  avec  l'anthradte. 

Dans  la  séance  du  24  septembre  de  la  même  réunion  (p.  101), 
M.  Itier  rend  compte  des  explorations  qui  ont  été  faites  par  la  Société 
géologique  de  France  pendant  la  session  de  Grenoble. 

Le  professeur  Sismonda  présente  sa  carte  géologique  de  la  partie 
continentale  des  États  sardes.  Il  indique  les  raisons  qui  Tout  conduit 
à  comprendre  dans  une  seule  teinte  rcnsemble  des  roches  qu'il  a 
rapportées  au  lias;  les  caractères  minéralogiqucs  de  ces  roches  9çai 
variés,  mais  elles  présentent  des  passages  incontestables. 

Le  président  de  la  réunion,  ^].  le  marquis  Pareto,  expose  les 
observations  qu'il  a  faites  dans  le  département  du  Var  et  dans  les  Alpei 
des  environs  de  Nice  :  dans  ces  contrées,  dit-il,  on  peut  distinguer, 
au-dessous  du  lias,  des  couches  secondaires  plus  anciennes  que  cet 
étage. 

Le  secrétaire,  M.  Pasini,  croit  également  que  la  partie  inférieure 
du  terrain  désigné  par  !\L  Sismonda  sous  le  nom  de  lias  pourrait  ôtre 
un  terrain  plus  ancien.  Dans  le  département  du  Var,  sur  les  iiords  dt| 
lac  de  Côme  et  dans  les  Alpes  lombardo-vénétiques,  un  terrain  an* 
cien,  formé  de  calcaire  arénacé,  sépare  les  roches  secondaires  des 
roches  cristallines,  qui  forment  le  fondement  de  ces  contrées.  Ce 
terrain  doit-il  manquer  absolument  dans  les  Alpes  piémontaises? 

M,  le  professeur  Sismonda  répond  que  les  études  de  UM.  Éliede 
Beaumont,  de  Collegno,  et  les  siennes  propres  ne  peuvent  hii  permettre 
de  détacher  aucune  partie  du  terrain  de  lias,  tel  qu'il  l'a  défini,  pour 
en  furmer  un  démembrement  de  terrain  ancien. 

y.  Itier  cite  des  exemples  d'après  lesquels  il  croit  devoir  conclure 
que  le  calcaire  du  lias  et  le  terrain  anthracifère  sont  indépendant* 
l'un  de  l'autre,  que  ce  dernier  est  plus  ancien  et  doit  être  rapporté 
à  b  période  carbonifère. 

Le  professeur  Sismonda  répond  que  de  si  grands  bouleversemenli 
ont  changé  la  fa^e  des  contrées  occupées  aujourd'hui  par  les  Alpes,  que 
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les  phénomène  locaux  cités  par  M.  Iiicr  peuvent  s^expliquer  pat- 
ces  bouleverseinciiis.  Lorsqu'il  a  établi  des  séries  de  superposition, 
comme  par  exemple  à  Petit-Cœur  et  au  col  de  la  iMadeleiue,  il  n*a 
point  pris  pour  base  d'études  d'étroits  lambeaux  de  pays,  ni  des 
couches  dont  la  stratification  est  dérangée  de  toute  part 

M.  Michelin  objecte  que  les  plantes  du  terrain  anthracifère  de  la 
SaToie  appartiennent  à  la  formation  carbonifère.  La  présedce  des  Bé- 
lemnitcs  dans  ce  terrain  est  une  raison  insuffisante  pour  permettre  de 
le  rapporter  à  la  formation  du  lias  :  un  grand  nombre  de  caractères 
botaniques  doivent  prévaloir  sur  un  seul  caractère  zoologique,  sur- 
tout lorsque  les  es|)éces  des  Bélemnites  ne  sont  pas  exactement  déter- 
minables. 

M.  Sismonda  répond  que  les  Réiemnitcs  déterminent  avec  une  net- 
teté si  grande  l'horizon  du  lias,  qu'elles  fournissent  un  cai*aclère, 
selon  lui,  préférable  à  ceux  que  toutes  les  plantes  peuvent  offrir. 
Son  opinion  ne  saurait  donc  être  ébranlée;  Il  se  ti^ouve  d'accord  avec 
un  grand  nombre  de  géologues,  et  renvoie,  pour  les  explications  de 
sa  manière  de  voir,  à  son  Mémoire  sur  les  terrains  stratifiés  des 
Alpes. 

Memoria  m  terrent  stratificati  délie  Alpi,  di  Angelo  Sismonda, 
professore  di  mineralogia.  —  Memorie  délia  reale  aecademia  délie 
scienze  di  Torino,  sër.  Il,  t.  If,  p.  1,  i$/ii;  accompagné  d'une 
planche  de  coupes. 

Ce  mémoire  a  jeié  de  vives  lumières  sur  la  géologie  des  Alpes,  et 
en  particulier  sur  les  terrains  de  la  Tarentaise.  Je  ne  peux  mieux 
faire,  pour  en  donner  connaissance,  que  de  présenter  à  la  Société  une 
partie  du  résumé  qu'eu  a  donné  M.  Murchison  dans  son  discours  de 
18^3,  prononcé  au  meeting  de  la  Société  géologique  de  liondres. 

Address  delicered  ai  tlie  anniversary  meeting  of  the  geological 
Society  ofLondon,  on  the  17'«»  of  febrmry,  1843,  hy  sir  Roderick 
Impey  Murchison,  1843. 

La  géologie  du  nord  de  l'Italie  et  des  Alpes  occidentales,  dit 
M.  Murchison,  a  fait  de  grands  progrés  par  suite  des  travaux  de 
M.  Sismonda.  Ce  savant  géologue  a  divisé  en  ùewx  parties  les  masses 
de  roches  cristallines  des  Alpes  piémontaises  :  la  partie  inférieure 
peut  être  réellement  appelée  gneiss,  ou  micaschiste  primaire;  l'autre 
portion,  qui  a  les  mêmes  caractères  pétrologiques,  alterne  avec  des 
grès  quartzeux  et  impose  en  discordance  sur  la  première  série;  elle 
constitue  des  dépts  aqueux  véritablement  métamorphosés.  Considé- 
rant les  bouleversements  et  les  changements  qu'ont  subis  ces  der- 
nières roches,  Tauteur  ne  se  décide  pas  à  fixer  leur  âge. 
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Je  me  perineurai  de  faire  observer,  ajoute  ici  M.  Murchison,  que 
M.  SeJgwick  et  uioi-même  avons  trouvé  des  Productus  et  des  Encri* 
nites  dans  des  roches  cristallines  des  Al|)es  orientales;  il  est  probable 
que  plusieurs  des  masses  des  Alpes  occidentales,  dans  lesquelles  des 
restes  organiques  n*ont  pas  encore  été  découverts,  peuvent  corres- 
pondre à  la  période  paléozoïque. 

Il  est,  dans  les  Alpes,  un  troisième  groupe  qui  pourrait  encore, 
pat*  son  aspect  miuéralogique,  être  confondu  avec  les  roches  pri* 
maires,  et  cependant  il  es(  depuis  longtemps  leconnu  que  des  strates 
du  lias  y  sont  renfermés. 

Depuis  le  jour  où  M.  Élie  de  Beanmonl  moQlra  aux  géologues 
étonnés  des  fiélemnites  dans  les  schistes  chloriteux  et  micacés,  ces 
roches  profondément  altérées  du  lias  excit^rent  riniérêt  le  plus  vif, 
d*autant  plus  que  1rs  Bélemnites  se  trouvèrent  ai>80ciées  avec  des 
plantes  que  M.  Adolphe  Brongniart  identifia  avec  des  espèces  ^ 
Tépoque  carbonifère.  Désireux  d'expliquer  cette  anomalie  apparente, 
M.  Sismonda  suit  les  couches  depuis  le  Mont-Blanc  jusqu'au  départe- 
ment des  Basbes*Âlpes,  et,  d'après  les  fossiles  qu'il  rencontre  dans  ce 
département,  il  conclut  que  les  calcaires  cristallins,  les  quartz  et  les 
conglomérats  quartzeux  appartiennent  à  la  grande  série  jurassique. 
Depuis  le  lias  jusqu'au  ;>or//a>i(/ ^^OTie  inclusivement,  les  formations 
sont  plus  ou  moins  métanarphisées,  selon  qu'elles  sont  plus  rappro- 
chées ou  plus  éloignées  des  grands  centres  d'éruption  plutonique. 

M.  Sismonda  soutient  les  vues  de  M.  Élie  de  Beaumont.  Selon  son 
opinion,  les  coupes  des  terrains  révèlent  clairement  leurs  superposi- 
tions; on  ne  peut  supposer  un  de  ces  renversements  en  masse,  si 
communs  dans  les  pays  de  montagnes,  et  par  lesquels  on  explique 
souvent  la  superposition  de  strates  sur  d'autres  moins  anciens,  il 
croit  que  les  plantes  dont  on  a  trouvé  des  empreintes  au-dessus  des 
couches  à  Bélemnites  vivaient  à  la  même  époque  que  ces  animaux.  11 
reste  à  expliquer  comment  des  plantes  qui  indiquent  un  climat  dont 
la  température  était  très  élevée  peuvent  avoir  continué  à  croître  dans 
quektues  lieux  favorisés  pendant  plusieurs  époques  géologiques  suc- 
cessives, tandis  qu'elles  ont  été  détruites  dans  d'autres  parties  du 
monde. 

M.  Sismonda  prend  le  lias  comme  point  de  départ.  Il  rapporte  à  la 
grande  oolite  une  série  de  calcaires,  de  grès  et  de  schistes  qu'il  peut 
recoimaltre  par  le  moyen  de  lambeaux  de  strates  dont  l'origine  n'a 
pas  été  défignrée. 

Un  autre  groupe  est  classé  par  M.  Sismonda  dans  l'oxford-clay.  Il 
est  composé  de  grès,  de  conglomérats  quartzeux,  de  psammites,  de 
scbbtes  métamorphiques  différents  des  précédents.  Ce  groupe  s'étend 
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àtma  les  Alpes  genevoises  et  piémoniaises  ^  il  est  aassi  largement  déve- 
loppé dans  les  âlpes,  au  col  de  Tonde,  et  dans  la  vallée  do  Tanaril. 
J(i^U*à  présent,  les  géologues»  trompés  par  la  couleur  rouge  et 
d^ëiitres  caractères,  l'avaient  cru  correspondant  aà  nouveau  grès 
rooge« 

Les  dépôts  supérieurs  de  la  série  oolitique  des  Al|ies  sont  formés  de 
calcaires  très  chargés  de  polypiers  qui  peuvent  être  assimilés  aë  coral- 
rag  et  eu  portiandien  des  Anglais. 

Après  cet  aperçu  des  divers  terrains  des  Alpes,  M.  Sismonda  déll- 
bère  sur  la  question  de  savoir  si^les  couclies  à  Bélemnites  de  Peill^ 
Cœur,  qui  lui  ont  servi  de  point  de  départ  dans  ses  études  stftftigra- 
phiques^  sont  vériiabiemenl  jurassiques.  Comme  les  espèces  de 
Bélemùites  ne  sont  pas  encore  déterminées,  on  pourraté  croire  qu'elles 
appartiennent  aux  terrains  crétacés  aussi  bien  qu'aux  terrains  jofass)- 
ques)  mais,  s'il  est  difficile  de  supposer  que  les  plantes  houillères  ont 
survécu  jusqu'k  l'époque  Itasique,  il  l'est  bien  plus  encore  de  croire 
qu'eUes  ont  passé  jusqoe  dans  la  période  de  la  craie.  D'aflkKffs  le 
gisement  des  rocheS/  qtie  M.  Sismonda  rapporte  au  lias,  n'H  aucun 
rapport  avec  celui  de  la  craie  dans  les  autres  parties  des  Alpes,  cft  le 
lias  forme  partout  la  base  des  roches  sédimentaires. 

Si  l'on  prétend  que  les  schistes  de  Petit-Cœur  ne  représentent  piA 
le  lias,  mais  les  terrains  cambriens,  siltiiéens,  ou  carbonifères,  oH 
accorde  une  importance  exclusive  aux  empreintes  végétales,  et  l'on  lie 
lient  atrcun  compte  des  caractères  que  fournissent  les  dépooHIes  des 
animaux  fossiles;  car,  parmi  les  fossiles  trouvés  dans  cette  vasie  ecw- 
trée,  nul  ne  caractérise  les  terrains  antérieurs  au  lias;  on  n'y  déMMH- 
vre  ni  Trilobites,  ni  Produclus,  ni  Evompbaies,  tandis  qu'on  reocôri- 
ire  des  débris  d'animaux  appartenant  à  un  âge  moms  ancien. 

La  rareté  des  fossiles  du  lias  dans  les  Alpes  est  facile  à  expHqtief  t 
m  en  peut  indiquer  deux  raisons. 

En  premier  lieu,  le  métamorphisme  a  dâ  amener  la  destrsctfoiideiS 
substances  organiques,  les  actions  chimiques  en  mit  anéanti  les  traces, 
et  il  s'est  passé  le  même  phénomène  qui  se  prodoit  dams  nu  creoset 
lorsque,  après  l'avoir  rempli  de  diverses  sortes  de  terre»  et  de  cfh 
quilles,  on  l'expose  à  une  température  très  élevée. 

En  second  Heu,-  les  mers,  dont  l'emplacement  est  aujourd'hui  oc- 
cupé par  les  Alpes  centrales,  ont  |ye  ne  renfermer  qu'un  petit  nombre 
d'anioMux.  Tandis  que  des  régions,  riches  en  fossiles  du  K^fs,  repfé-^ 
sentent  les  dé|)ôts  qui  se  sont  opérés  sur  les  rivages  de» meta  Hasiqoes, 
tes  Alpes  correspondent  aux  parties  centrales  de  ces  mers,  parties ^ui, 
par  suite  de  leur  grande  profondeur,  devaient  être  peu  peôpléas. 

Cette  manière  de  voir^  dit  M.  Sismoifda,  ea(  ir Ae  dmfirantkm  <« 
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vues  de  Al.  ÉHe  de  Beaumont,  qai,  frappé  de  rimincnse  épaisseur 
des  terrains  oolîtiques,  écrivît  ces  lignes  : 
*    «  La  partie  cehtràle  des  Alpes  semble  offrir  à  nos  regards  Fétat  p6« 
lagien  du  dépôt  dont  les  colliites  des  en?irous  dé  Bath  et  d'Oxford 
nous  (irésentent  Tétat  littoral.  • 

Sur  les  |)oiiiis  où  lés  fochès  pjn^  anciettiies  reuferidâient  des 
sèhistes  et  du  cdicàffe,  ces  roches  durent  produire  àne  partie  des 
séditiicnts  qui  fôrmèrcrit  les  dépOt^  du  lias.  Sdr  rèmplâféement  dû 
éoiit  Jiujourd'hni  les  Alpes,  les  mers  batlirciil  des  terrains  |)ritoitifs, 
et  ainsi  se  constituèrent  ces  terralits  qiii  rehfb^mcnt  dé  p'réfë^è(jcc  des 
éléments  quartzeux.  En  effet,  quelle  que  soit  la  quantité  de  matières 
âp(>tihéc$  de  loiri  dans  une  fdritiation,  la  plds  grande  fnaisë  des  ftèdi- 
menti  eii  tdojonrs  foorm>  p^t  le  èo\  que  les  éaui  Uaigtiôut  et  dêÉÛ- 
grégeni. 

A  son  Mémoire  sur  le^  terrains  stratifiée  des  Alpes,  M.  Adgelo 
Sismonda  a  joint  une  noté  sur  le  Mémoire  de  ti.  Sciplou  Gfas,  Iritl- 
luIé  :  De  rage  géologique  des  strates  dans  le  département  de  r Isère, 

Gomiiie  les  terrains  étudiés  par  M.  Gras  paraissent  identiques 
avec  ceux  de  la  Tarentaise,  M.  Sismoilda  croit  pouvoir  exprimer 
des  doutes  sur  la  classification  établie  par  ce  géologue. 

En  effet,  parce  que  les  roches  de  la  Tarentaise  ne  renferment  pafS 
de  fossiles  jurassiques  dans  telle  ou  telle  IdCalIté,  on  n'est  pas  en  droit 
de  les  exclure  d'un  terrain  fossilifère,  aitendti  e(ue  Ton  voit  jéurftel- 
lemènt  des  cdnches  ^ehfermer  sitr  pu  poïni  des  débris  organiques, 
et,  sur  un  autre  point,  en  être  dépourvues. 

D'après  les  descriptions  parfaitement  chires  de  M.  Gras,  lll.  Sis- 
monda ne  peut  doriter  tiue  les  roches  dont  il  traité  rie  soient  dé  là 
même  nature  que  telles  des  formations  oolîtiques  des  Alpes;  il  tecoH* 
tiaftf  leur  sitnilîtude  paf  les  accidents  des  strates,  par  leur  gisemre/it 
et  par  leur  richesse  en  èombustible.  Il  croit  doue  pouvoir  assurer 
qœle  terrain  décrit  par  M.  Gras  appartient  h  la  formation  jdras' 
siqtie,  et  non  à  H  formation  carbonifère. 

Quant  à  l'opiniôfi  de  ce  géologue  au  sujet  dès  terrains  cristailirtiT 
sittfés  ati-dessous  du  terrain  aathraciteut^  Il  est  (oiTt  à  fait  d'i^cCord 
âve^  loi  ;  Il  ne  doute  fN»  que  la  plus  granfâe  partie  d#  terrain  jugé 
prltfiitrf  dans  les  Alpes  ne  provienne  des  ittétamorphoses  panlcolièfes 
des  sédimiems  Icrférieùrs  an  lias. 


En  idkti,  partft  hr  Statistique  mméralagique^  géologique,  métal- 
lurgique  et  minéralurgique  du  département  de  t'Isère^  par  Émito 
€laeymar4« 
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M.  Gueyiiiard  étudie  spécialeiueut  la  quesliun  du  gisemeoi  des 
grès  anthracifères.  Il  \iMie  successivement  les  en  virons  de  Rocher- 
filinc,  de  Nantison,  de  Siiniane,  de  Pruuières,  de  Venosc»  de  la 
montagne  des  Rousses.  Je  ninsisterai  pas  snr  les  conclusions  de 
M.  Gueyniard;  elles  sont  les  mômes  que  dans  son  mémoire  lu  en 
18!i0,  lors  de  la  session  de  la  Société  géologique  de  France  à  Gre- 
noble. Il  admet  dans  l'Isère  trois  formations  indépendantes:  les 
terrains  cambriens  et  siluriens  représentés  par  les  schistes  talqueux  ; 
les  terrains  bouillers  composés  de  grèsantbracifères;  enfin  le  terrain 
du  lias  représenté  par  les  calcaires  à  Bélemnites. 


Au  mois  d'août  18/kft ,  la  Société  géologique  tint  sa  session 
extraordinaire  à  Chambéry.  Un  des  buts  principaux  qu'elle  se  pro- 
posait était  de  souiiieltre  à  de  nouYelles  investigations  le  terrain 
anthracifère  des  Alpes. 

Dans  la  séance  du  16  août,  M.  Uozet  fit  une  communication  inti- 
tulée :  Note  sur  quelques  parties  des  Alpes  dauphinoises, 

!<es  opérations  géodésiqiies  dont  M.  Rozet  a  été  chargé  lui  oui 
permis  d'entreprendre  une  suite  d'observations  géologiques  dans 
les  pays  des  environs  de  Vizille. 

Il  étudie  :  i*  le  granité  de  ces  contrées;  2*  le  terrain  schisteux 
métamorphique;  3*"  le  terrain  jurassique  ;  &"  le  terrain  du  grès  vert; 
5*  les  terrains  tertiaires  ;  6**  le  terrain  diluvien. 

Enfin,  il  fait  connaître  les  lignes  de  dislocations. 

Des  observations  consignées  dans  cette  note  »  l'auteur  lire  les 
conclusions  suivantes  : 

l"*  Le  terrain  schisteux  a  été  pénétré  par  un  grand  nombre  de 
roches  feldspathiques  et  quartzeuses,  qui  en  ont  tellement  modifié 
les  différentes  parties  qu'elles  ont  plus  ou  moins  complètement 
changé  de  nature  et  d'aspect.  Ce  terrain,  contenant  des  couches 
charbonneuses  avec  des  empreintes  végétales  de  même  espèce  que 
celles  du  terrain  houiller,  ne  peut  pas  être  rapporté  à  une  époque 
plus  ancienne  que  le  groupe  carbonifère  le  plus  inférieur,  et  peut 
être  rapporté  à  une  époque  beaucoup  plus  récente. 

2**  Une  grande  masse  calcaréo-argileuse,  avec  Bélemnites  et  quel* 
ques  autres  fossiles  du  groupe  liasiquc,  offrant  les  plus  grandes 
analogies  avec  celle  de  Vassy,  près  Avalloh,  et  avec  celle  qui  constitue 
en  grande  partie  l'Atlas  de  Barbarie,  recouvre  transgressivement,  au 
moins  sur  un  grand  nombre  de  points,  le  terrain  métamorphique. 
Diverses  parties  de  cette  masse ^oÎTrent  des  modifications  très  remar- 
quables, qui  semblent  être  en  rapport  avec  le  soulèvement  de  la 
chaîne  principale  des  Alpes,  comme  les  éruptions  basaltiques  de 
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rAavergnc  Lvs  dépôts  auUiracifères  que  renferme  ce  terrain,  et  qui 
se  irouveui  au  moins  à  la  partie  inférieure,  semblent  le  lier  intime- 
ment au  précédent.  Ces  terrains  doivent  cependant  être  séparés  et 
rapportés,  Tun  au  terrain  jurassique  inférieur,  et  Tauire  au  terrain 
carbonifère. 

3"  Aux  cnfirons  de  Grenoble,  les  étages  supérieurs  du  terrain 
ooliiique  se  montrent  au-dessus  du  groupe  à  Bélemniles;  mais,  dans 
les  autres  localités  du  Dauphiné,  ce  groupe  est  recouvert  transgres- 
sivement  par  celui  du  grès  vert. 

Les  grandes  modiûcations  des  terrains  schisteux  et  cilcaréo -argi- 
leux à  fiélemnites  sont  le  résultat  de  tous  les  bouleversements  et 
des  éruptions  de  diverses  natures  et  de  différentes  époques  qui  out 
eu  lieu  dans  la  contrée. 

La  puissance  de  la  masse  calcaréo-argileuse  à  Bélemnites  dépas- 
sant souvent  700  mètres,  la  mer  dans  laquelle  elle  s*est  déposée 
devait  être  beaucoup  plus  profonde  ici  que  dans  les  autres  parties  de 
la  France  où  elle  existe  également,  mais  avec  une  puissance  toujours 
inférieure  à  100  mètres,  cl,  à  la  place  de  cette  mer  si  profonde,  se 
trouvent  maintenant  nos  plus  .hautes  montagnes,  fait  remarquable 
qni  ne  peut  être  expliqué  que  par  une  grande  déformation  de  la 
croûte  du  globe. 

Après  la  communication  de  M.  Rozet,  M.  Scipion  Gras  rappelle 
quelques-unes  de  ses  opinions.  Il  persiste  toujours  à  considérer  les 
granités  du  Dauphiné  comme  des  variétés  de  protogine  appartenant 
au  terrain  schisteux,  et  les  calcaires  à  Bélemnites  comme  une  modifi- 
cation des  roches  de  ce  terrain.  Selon  lui,  comme  selon  M.  Rozet, 
les  spilites  ne  sont  qu'une  altération  des  calcaires. 

M.  Sismonda  fait  observer  que  ralternance  des  schistes  argileux  à 
Bélemnites  et  des  grès  cristallins  est  un  fait  très  commun  dans  la 
partie  occidentale  des  Alpes  et  plus  commun  encore  dans  la  région 
orientale.  Il  persiste  dans  Topinion  que  les  schistes  à  Bélemnites  et  à 
empreintes  végétales  ne  doivent  pas  être  placés  plus  bas  que  le  lias 
dans  l'échelle  géognostique.  S'il  avait  à  modifier  sa  manière  de  voir, 
il  préférerait  rapporter  ces  schistes  à  des  étages  jurassiques  moins 
cnciens  plutôt  que  de  les  faire  descendre  au-dessous  du  lia^. 

M.  Michelin  demande  à  M.  Sismonda  pourquoi,  dans  la  détermi- 
nation de  Tâge  des  schistes  à  empreintes  végéules  et  k  Bélemnites, 
il  s'arrête  uniquement  aux  inductions  tirées  de  la  présence  des 
Bélemnites  et  des  Ammonites,  sans  tenir  nul  compte  de  celle  des 
végétaux  qui  ont  éié  reconnus  pour  des  espèces  du  terrain  houiller. 
Il  avait  paru,  ajoute-lil,  li  la  grande  majorité  des  membres  qui  ont 
pris  part  i  la  réunion  de  Grenoble  en  ISftO,  que  b  formation  à 
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inthradté  et  î  feibiA-éiiiteë  T^étales  n'est  pas  liée  à  celle  qai  redfehue 
led  Bëlemnites.  Ne  seraii-tl  pas  plas  sage  d'admettre  ce  dernier  fait, 
et  d'expllquéi*  leÉi  alternances  de  ces  deux  terrains  par  nn  renvcr- 
flèiJEient  de  rikhen  oh  pai-  vih  pUSBettfent  qd  ^liirait  eti  lieu  Mr  nnc 
grande  échelle? 

M.  Fatre  ^peWt  l'altëiltion  de  la  Société  sur  l'idée  d'uri  plisse* 
thènt  qu'il  avait  déjà  présentée,  il  }  à  trois  ails,  pour  expliquer  i'anof- 
iiialié  dès  superpositions  dbseriéei.  Il  cite  pour  exenfplo  un  pliss- 
aient qu'il  a  observé  près  de  Bouneville. 

M.  Chamousset  signale  aussi  plusieurs  exemples  de  plisseniènl. 
Ces  anomalies,  dit-il,  peuvent,  en  certains  cas,  induire  en  erreur, 
ie  dois  cependant  avouer  que  je  n'ai  jamais  rencontré  de  seKîbtabics 
renversements  dans  les  roches  de  la  Savoie,  plus  anciennes  que 
i'ôxford-clay,  on  tout  au  moins  que  l'oolitè  inférieure. 

M.  Sismonda  répond  à  MM.  Michelm,  Favre  et  chamoussct  que, 
dans  ses  excursions  i*i  nombreuses  au  sein  des  montagnes  des  Alpes» 
il  n'a  pu  découvrir  aucun  plissement  dans  le  lias  ni  dans  les  roches 
inférieures  au  lias. 

M.  Agassiz  demande  si  l'on  trouve  à  la  fois  les  empreintes  et  les 
Bélemniies  dans  une  même  couche. 

M.  Sismonda  répond  qu'il  les  a  observées  sur  une  longueur  de 
25  à  30  lieues. 

M.  Agassiz  envisage  principalement  la  question  au  point  de  vue 
piléontoiogique.  Il  ne  croit  pas  que  les  Bélemnites  et  les  fougères 
aient  véeu  en  même  temps  ;  ce  serait  un  fait  trop  anormal.  Il  reste 
persuadé  que  les  fougues  et  les  Bélemnites  appartiennent  )  dent 
formations  distinctes ,  quoiqu'il  ne  sache  comment  expliquer  leur 
rapprochement  à  Petit-Cceur.  Il  n'émet  d'ailleurs  aucun  doute  sor 
les  détermhiatioBs  qui  ont  été  faites  par  M.  Oeshayes  pour  les  coqèilles 
fossiles,  et  ^r  M.  Add^be  Brongniart  pour  les  plantes. 

M.  Dubois  de  lllontpéreut  croit  que  les  plissements  ont  pu  prd* 
ânïte  les  effets  lès  p\w  bicarrés;  Il  cite  pour  exempte  nO  pltssèoietft 
Qu'il  a  observé  eO  Tartarie. 

M.  Yiriet  objecté  «  qu'il  lui  sètnUe  ioipossiMe  que  tfes  Ob^tva- 
»  teurs  aussi  etpérimentés  et  aussi  àtteMifs  (j/ue  M)l.  Étté  de  Beau- 
»  mont  et  SisOionda  aient  pu  se  MrSser  induire  en  erfédr,  sdit  pur 
n  (m  réfftversenotenf  de  cot^hes ,  soit  par  un  ptl^euïent  aufk^ue  k 
»  eeux  doiït  on  vient  de  parler,  surtout  dans  nue  question  S*nht 
»  aussi  bâltitè  importance  géologique ,  surtotft  encore  lorsque  èe^ 
D  géotogttè^  sorft  ailétf  phMfeOfar  foi^tisiter  les  lieux  en  société  d'antres 
»  géOlogoM,  ^rmi  le^iftfèts  on  M  «oR  p»  oCfbHer  M.  Broebant  de 
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»  Vill!er$,  lé  stftaot  le  plus  intéressé  à  bien  coitdtatei'  rexjfclitode 
»  dés  fails  (1).  « 


Dans  la  séance  du  16  août  de  \à  tttètné  ^sion  éttrâordinaire, 
M.  Scipion  Gras  lui  un  mémoire  intitulé  :  Introduction  à  un  essai 
sût*  la  conàtitution  géologique  des  ÀlpêÈ  teutrales  rft  la  France  et 
de  la  Savoie. 

Yoici  les  titres  des  paragra|thëâ  de  ce  mémoire  : 

Cott^idératlohâ  pj*élflnihair€fâ.  -^  Oifficoltéi  de  la  géologie  alpine. 
-^  Llhïîtes  dd  pâf  ^  ôéttH  i  Èah  aSpeet  phf siqde. 

Terrain  talquëux.  —  Inflexion  et  éteiiduc  de  ce  terrain.  —  Sa 
èon^titttttoti. 

tèrraid  gratfitiqbe  dn  Piémont. 

Tefrairts  de  dédimerit  non  crisullins.  —  Terraiii  ailthracifère  infé- 
tïtOt  &  rifit(!rieur  des  Aljies  centrales.  —  Ra)i(pdft$  ehtfe  le  terrain 
anthracifèrc  inférieur  et  le  terrain  taiqueux.  —  Terrain  anthr«<cifère 
ifinipériëtil*.  -^  DispOsitidft  symétrique  des  fortnatious  andiracifèrcs. 
— PàHle  orientale  dd  terrain  andiracifére  inférieur.  — Particularités 
fetaa^qtlabies  dd  tèrl^aiâ  mhtâtiîète,  —  Yâltées  et  mont^^gites  que 
ê6tistittfè  le  tèfraift  MUrtitiîëtë  k  rifttérieur  dés  Alpes.  —  Aspect 
pfa}dk|ue  dif  terrain  antbrstcifère  S  l'intérieur  de^  Alpes.  —  Terrain 
antliracifère  inférieoif  à  rextéfieif^  des  Alpes  centrales. 

Terraitf  jorassiqtte.  —  Valfé«<S  que  cortstitoe  le  terraih  jtf^asslque  ; 
aspect  général  de  ce  terrain.  —  Roches  métainorphiqiies  des  Alpfes. 
—  Rêsttmé  de  la  strncture  génératle  des  Alpes  nccideritaics.  —  DIffl- 
ctilté  de  fixer  Tâge  géologique  do  terrafft  anihracifère.  —  Division 
de  l'ouvrage  en  crnc(  (îariies. 


(4)  C'est  ici  le  lieu  d'insérer  une  noté  qui  sanè  doute  né  sera  p^s 
sans  intérêt.  Brochant  de  Villiers^  le  géologue  qui  avait  le  plus  ferme!* 
lemeut  énoncé  l'opinion  que  les  terrains  antbraciféres  appartenaient  à 
la  période  de  transition,  alla,  après  les  découvertes  Je  4  828,  visiter 
Petit-Cœur  et  les  pays  environnants  avec  MM.  Elle  de  Beaumont, 
Ùufrénoy  et  Charles  d'O^rbigny.  A  îà  suite  rfe  ce  voyage,  il  abandonna 
sa  première  manière  devoir  ^r  la  Tarentaise,  e(  rapporta  lés  couches, 
autrefois  considéréeé  pa^  hii  cotfttie  de  (ransftîon,  au  terrain  secondaire. 
M.  Sismonda  annonce  ce  èhaogement  des  idées  de  M.  Broehéftt  dans 
son  mémoire  sur  les  terrains  stratifiés.  M.  Charles  d'Orbigny  possède 
un  document  d'un  haut  intérêt  pour  la  question  dont  il  s'agit  :  c'est 
le  journal  de  ce  môme  voyage  en  Tarentaise,  où  l'on  voit  M.  Elle  de 
Beaumont  t^uidant  fit.  Brochant  dtans  (es  focalisés  où  il  a  découvert 
l'existeùcedo  terrain  jtfraësiq(i/e,  ef  modffiaAt  éuôcéssf^ement  lés  iâées 
de  të  sttantf  géologue  k  ttésurë  éfn'ils  ^rootfrent  énsetnbfe  de  tion- 
vellea  l#ovilél« 
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Je  ne  rappellerai  pas  ici  loâ  opinions  de  M.  Scjpion  Gras,  car  les 
résumés  de  ses  iravaux  précédents  les  ont  déjà  fait  connaître,  el 
j'aurai  occasion  de  les  signaler  de  nouveau,  lorsque  j'analyserai  son 
mémoire  publié  en  185^  sur  le  terrain  auiiiracifère. 

Dans  la  séance  du  23  août  de  la  session  extraordinaire  de  18&4, 
M.  Chamousset  fit  Tcxposé  du  voyage  entrepris  par  les  membres  de 
la  réunion  extraordinaire  en  Tarentaise. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  Petit-Cœur,  la  Société  géologique  a  vu 
les  schistes  talqueux  plonger  sous  un  poudingue  ou  conglomérat,  qui 
est  lui-même  recouvert  par  les  schistes  ardoisiers.  Elle  a  été  con- 
duite À  une  galerie  de  recherches  où  Ton  avait  essayé  Texploitaiion 
de  fanthracile  intercalée  dans  la  masse  des  schistes  ardoisiers,  et  où 
MM.  Éiic  de  Bcaumont,  Fournet,  Sismonda,  Chamousset  avaient 
déjà  constaté  dans  une  môme  formation  Texistence  des  Bélcmnites  et 
des  empreintes  végétales. 

L*anthracite  de  Petit-Cœur  est  encaissé  dans  Tintérieur  de  la 
masse  des  schistes,  sans  qu*on  puisse  assigner  aucune  différence 
minéi*alogique  et  géologique  entre  les  schistes  qui  lui  sont  inférieurs 
el  ceux  qui  le  recouvrent.  Les  empreintes  végétales  des  schistes  sout 
hi  nombreuses  et  si  bien  conservées  qu*on  croii*ait  visitei*  un  magni- 
fiq'ue  herbier  artificiel.  Il  a  été  facile  d*y  reconnaître  les  plantes 
caractéristiques  de  la  période  houillère.  A  moins  d*un  pied  de  dis- 
tance des  empreintes  végétales  et  au-dessous  d'elles,  la  Société  a 
trouvé  dans  le  même  schiste  des  Bélemnites  montrant  dans  leur  inté- 
rieur la  forme  radiée  et  souvent  leurs  alvéoles.  Il  a  été  impossible 
d'apercevoir  dans  la  masse  schisteuse  qii  renferme  les  Bélemnites  el 
les  empreintes  la  moindre  séparation  qui  pdt  faire  soupçonner  des 
formations  diiïérentes,  dont  Tune  contiendrait  les  Bélemnites,  et 
l'autre  les  empreintes.  Il  n'est  même  pas  possible  ^e  faire  deux 
couches  distinctes  de  cette  même  masse  schisteuse. 

Il  ne  sera  plus  permis  de  douter,  dit  M.  Chamousset,  de  l'existence 
simultanée  des  Bélemnites  et  des  empreintes  végétales  dans  une 
même  formation  à  Petit-Cœur.  Il  a  été  évident  pour  tous  les  membres 
de  la  Société  que  l'on  ne  peut  aucunement  admettre  l'explication 
d'un  piisseiuent  qui  aurait  rapproché  les  fossiles  de  deux  formations 
différentes,  et  produit  une  alternance  apparente  entre  tes  couches  ^ 
Bélemnites  et  les  couches  à  empreintes. 

M.  Sismonda  a  fait  observer  que  les  schistes  de  Petit-Cœur  se 
continuent  jusqu'au  col  de  la  Madeleine,  où  leur  position  géologique 
et  leur  texture  minéralogique  sont  identiques.  Or,  non-seulemeni 
dans  ces  schistes  M.  le  chanoine  Depommier  et  M.  Chamousset  ont 
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trouvé  des  Bélemnites  semblables  à  celles  de  Petit-Cœur,  niais  encore 
iM.  Sismonda  y  a  découvert  des  Amiuonîtes,  et  M.  Tavocat  Duplan, 
de  Moutiers,  a  montré  a  la  Société  plusieurs  de  ces  fossiles  qui 
venaient  de  la  môme  localité.  Voilà  donc  les  Ammonites  et  les 
Bélemnites  associées  arec  les  empreintes  végétales. 

M.  Genin  a  mis  sous  les  yeux  de  la  Société  une  collection  de 
schistes  argilo-talqueux  et  de  grès  également  lalqueux,  provenant  de 
la  Boche-Noire  des  environs  de  Presles.  En  Tarentaise,  la  Société 
n*avait  rencontré  Tanthracite  qu*au  delà  de  Petit-Cœur  ou  sur  le 
flanc  oriental  des  roches  cristallines.  A  Presles,  au  contraire,  les  grès 
à  anthracite  reposent  sur  le  flanc  occidental  des  mêmes  roches  ; 
celles-ci,  «t  Tépoque  de  leur  soulèvement,  ont  rejeté  à  droite  et  à 
gauche  les  terrams  anthracifères. 

M.  Michelin  ayant  demandé  à  M.  Sismonda  si  dans  son  opinion 
les  Alpes  manquent  entièrement  de  terrains  de  transition ,  de 
terrain  honiller  et  de  trias,  ce  savant  géologue  a  répondu  nffirniati- 
vement. 


M.  Clément  Mullet  inséra  dans  les  Mémoires  de  la  Société  d'agri* 
culture^  sciences,  arts  et  belies-lettres  du  département  de  l'Aube^ 
année  1865,  un  mémoire  intitulé  : 

Souvenirs  de  la  réunion  extraordinaii^c  de  la  Société  géologique 
de  France  à  Chambéry  en  août  \%kh. 

En  parlant  de  Fexcursion  à  Petit- Cœur,  M.  Clément  Mullet 
s'exprime  ainsi  :  «  On  trouva  des  Bélemnites^  non  point,  il  est  vrai, 
mêlées  aux  végétaux,  mais  elles  occupaient  dettx  couches,  entre 
lesquelles  gisait  sans  intermédiaire  la  couche  à  empreintes  végé^ 
taies,  Cf/mme  cette  disposition  indiquait  une  époque  contemporaine, 
les  plus  incrédxdes  furent  obligés  de  reconnaître  la  réalité  du  mé- 
lange des  deux  genres  de  fossiles.  » 

Et  plus  loin  :  «  Ce  phénomène  géologique,  reconnu  par  la  Société, 
est  très  grave ^  puisqu'il  établit  d'une  manière  irréfragable  le  mé- 
lange des  'Bélemnites  avec  les  végétaux  houillej's  et  les  Ammonites 
du  lias.  Nous  avions  donc  affaire  à  un  terrain  très  problématique 
et  d'un  classement  difficile,  oh  deux  princij}es  bien  constatés  vien- 
nent s' entre-heur  ter.  Aussi  est-on  convenu,  jusfjuà  nouvel  ordre, 
de  regarder  ce  tet^ain  comme  une  exception  à  la  règle  générale,  » 


Tous  les  géologues  connaissent  les  lieaux  travaux  de  M.  Fournel 
sur  la  partie  des  Alpes  comprise  entre  le  Valais  et  rOisans,  Ces 
iMémoires  ont  été  insérés  dans  1rs  Annales  des  sciences  physiques 
et  naturelles,  d'agriculture  et  d'imJustrie,  pui)liée8  par  hi  Société 
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royale  <r^rici)ltDre  de  Lypn*  daii9  le  tonie  IV,  mai  et  jaille)  1841» 
janvier  1842,  ^t  dans  le  ifm^  IJ(,  1846,  II»  oui  pour  but  {principal 
rélude  des  phénomène^  a>é(fimQrphiqu^  qui  ont  changé  raspept  des 
roches  alpine^. 

M.  Fournei  n'explique  pas  |e  n|é(amorphisme  p(ir  up  flu^  de  «i? 
|)€urs  cbaqdes  dont  i'aciiqn  9ur9|^  opéré  U  tran^or^ifiiîpn  des  rodies. 
Les  vapeurs  qui  oqt  traversé  les  ni<)sses  des  Alpes  sont  bien  coiinnes 
par  les  résultats  qu'elles  ont  produits  :  des  tuqiétactioi|s  gyp$ease9 
purement  locales  et  des  cargneules,  véritables  squeieltos  de  difmep 
roches  siliceuse^,  iiujiquent  k  la  fois  leur  |^ili|rf  s^ulforeiise»  leur  rîUi 
chimique  et  les  étroites  cirCpiMK^riptlotts  de  leurs  déb(^iiçhés^  Qr,  riei| 
de  semblable  ue  se  voit  dans  l&i  roches  métaiporpbifi^  des  Alpes. 
Le  métamorphisme  est  le  résultat  direct  de  1^  çhal^r  produite  p^r 
les  éponchements  ou  le^  éruptions  ignés.  Si  l'on  émçt  des  doMtes  sur 
la  chaleur  dégagée  par  les  masses  plutofiiques,  c'est  que  Ton  ne  pos^ 
séde  ui  coupes,  ni  cartes  où  les  fiions  éruptifs  soient  irac^  de  ii)^nî^ 
à  être  distingués  des  schistes  métamorphiques. 

Les  schistes  ont  été  plus  facilement  métamorphosés  que  les  cal- 
caires ei  les  conglomérats,  parce  qu'ils  opt  opposé  poiiis  d'obstacle 
à  Texiréme  diffusion  des  roches  pyroîdes,  c^qse  des  chaogemento 
survenus  dans  les  roches. 

Tous  les  schistes  n'ont  pas  été  sonmis  i  des  actions  ignées. 
Le  schiste  argileux  est  une  argile  qui,  schisteq;^  et  plastique  dans 
rorigine,  est  devenue  indébyabJe.  Par  suite  de  quelle  aaion  ce  pbé- 
no^iiène  s* est-il  op^ré?  Est-ce  par  l'action  de  la  voie  sèf:he7  M*  Four* 
net  proil  qu'il  pourrait  en  être  des  schistes  comme  de  cert9ins  bo|St 
certaines  lilhomargesqui  sont  privées  de  plasticité,  qpoique  leur  fer* 
mation  puisse  être  /considérée  comme  essentiellement  aqueuse.  Ainsi 
la  perte  dp  plasticité  n'eo^porte  pas  la  pretive  qu'une  roche  a  subi 
tinc  cuisson.  On  se  demande  donc  si,  pour  occasionner  celte  perte  de 
plasticité,  il  ne  suffit  pas  que  la  force  de  cohésion  se  développe  de 
la  même  manii'^rc  que  dans  la  conversion  de  la  silice  soluble  des  les- 
sivvs  alcalines  en  silice  insoluble;  s'il  en  était  ainsi,  on  serait  en 
quelque  sorte  autorisé  à  répéter  le  vieil  adage  :  Longogue  influruii 
œvQ. 

Je  ne  ç^i^rai  pas  M.  Fouraet  dans  ses  savantes  recherches  sur  le 
métamorphisme  des  roches  de.s  Alp^^s;  cette  étude  m'entraînerait 
tro])  loin.  Je  citerai  seulement  les  quelques  lignes  qui  suivent,  où 
ce  savant  propose  une  opinion  nouvelle  sur  l'âge  d'une  partie  des 
terrains  de  la  Tarentaisc  :  «  Zors,  dit  M,  Fournet,  quon  se  rap^ 
proche  des  foyers  plutoniquesj  on  ne  voit  plus  que  des  masses  dtmt 
il  est  impossible  de  déterminer  le  rang  géologique*  Vailkurs  leur 
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épaisseur^  déduction  faite  des  filons  intercalés^  e^  encore  tpll$ 
qu'on  est  en  droit  de  se  demander  s  il  ny  aurait  pas,  au-dessous 
des  terrains  jurassiques  bien  constatés^  des  formations  équivçUente^ 
aux  terrain^  tria^içpm  ou  à  d'a^tres  encore  plus  anciens.  Je  suis 
très  porté  à  admettre  ^n  trias  alpin,  à  cause  de  la  rpssemblftj^ 
frappante  qui  existe  entre  les  grès  bigarrés  e(  les  grès  du  ffm(  du 
Mpnde,  près  d'Allevartf.  » 


TT 


D^s  discussions  sur  la  Tareaiaise  ont  été  renouvelées  dans  la  réu- 
nion des  savants  italiens  de  1847.  Atti  délia  ottava  riunione  degli 
scienzati  italioiii,  tenuta  in  Genova,  dai  14  al  19  settembre  1846. 
Dan^  la  séance  i\u  i9  septen)bre^  Tabbé  Chamousset  eipose  ses 
observations  sur  le  terrain  anibracjfére  des  Alpes.  Il  compare  les 
caractères  minéralogiques  de  ce  terrain t  9insi  que  ses  débris  vi^é- 
tam,  ayep  ceu^  de  la  formation  houillère  proprement  dite,  et  il 
conclut  qu*il  est  impos!>ible  de  ne  pas  le  considérer  comme  un  membre 
du  terrain  carbonifère.  Les  Bélemqites  étapt  les  seuls  indices  d'après 
le^uels  on  pourrait  le  rapporter  aii  lias ,  l^.  Chamousset  préfère 
supposer  le  fait  nouveau  de  rf^^jstçnp c  des  Q^epmites  dans  le  terrain 
carbonifère?  que  de  ranger  d^ns  le  lias  le  ^erfain  anthracifère  des 
Alpes. 

M.  le  professeur  de  Gullegpo  fait  observer  que  les  grèsanthracifèrei 
avec  empreintes  de  fougère^  se  trouvant  s^-dessus  des  couches  i| 
Bélemnites,  si  on  veut  les  considérer  comme  liasiques,  on  doit  lei 
^ppposer  contemporains  des  ijrés  liasique^  4^  Briançon. 

Le  président  d<î  Is^  réunion,  M.  le  marquis  Pareto,  demande  s( 
les  grès  de  Bi  iauçon  se  lient  avec  ceux  de  Digne,  qui  sont  certaine^ 
meut  placés  au-dessus  du  calcaire  à  Grypbées  arquées. 

M.  de  Collegno  répond  qu'il  croit  les  grès  de  Briançon  8ttpérieuri| 
aux  schistes  du  lias. 

j^.  le  marquis  Pareto  rappelle  qqe  le  cû^giom^rj^l  dç  la  Tinea  est 
inférieur  au  calcajre  k  Qrypbées  arquées.  Il  pense  que  le  coiiglomét 
rat  de  la  Savoie  est  son  analogue  et  se  troMve  placé  au-dessous  ^ 
lias. 

M.  de  Collegno,  qui  a  plusieurs  Cpis  visité  les  terrains  anthraçifèrei 
4es  Alpes,  du  Dauphiné  et  des  ei][virop^  de  ^ri^nçon,  fait  obser^fjjp 
qp'eu  allant  de  Tolone  à  Diguç  et  ^  Gref\oUe,  ou  volt  le  liaft  c^nip* 
térisé  par  la  GryphéQ  arquée  et  le  Spirifer  Walcotii,  superppsé  ^m 
marnes  irisées,  qui  ont  un  graud  développement  dans  le  Yar,  tandis 
que  d^ns  les  Basses-Alpes  ell^§  son^  à  p^jue  indiquées  par  quçlq{!|i 
dépOt^  de  gj'pse  et  des  sources  salées, 
U.  Çoquand  ^\  g^e,  spus  la  calci|irç  \  <^rïp)ié»^  m  v«|tt  en  aHiM 
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de  Digne  à  Barcelonoetie,  un  paissant  sysit*me  de  grès  avec  anthra- 
cites et  empreintes  de  fougères.  Évidemnient  ce  système  est  infé- 
rieur au  lias  et  appartient  à  la  formation  carbonifère  Les  schistes 
cristallins  qui  se  montrent  dans  les  y\lpes  du  Dauphiné,  ainsi  que 
dans  la  chaîne  des  Maures  et  de  FEsterel,  représentent  des  lambeaux 
du  bassin,  dans  l'intérieur  duquel  se  sont  déposés  successivement 
les  terrains  carbonifères,  le  trias  et  les  formations  secondaires  qui 
s'observent  entre  le  Mont-Blanc  et  la  mer  Méditerranée. 

M.  Ewald  demande  s*il  est  bien  constaté  qu'à  Petit-Cœur  les  Bé- 
lemnites  se  trouvent  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  des  couches 
à  empreintes;  car,  pour  voir  le  point  où  elles  semblent  superposées  à 
ces  couches,  il  faut  gagner  une  cavité  éloignée  de  quelques  minutes 
de  chemin  du  lieu  où  se  trouvent  les  empreintes.  Dans  un  pays  si 
bouleversé,  une  pareille  distance  suffit  pour  que  des  couches  ne  se 
correspondent  plus.  Ainsi,  l'alternance  des  fougères  et  des  Bélemnites 
ne  serait  pas  prouvée;  elle  serait  à  Petit-Cœur  un  fait  fortuit  résul- 
tant d'un  renversement.  Â  la  vérité,  les  fougères  et  les  Bélemnites 
sont  très  rapprochées;  mais  ce  fait  se  comprendra  facilement,  si  Ton 
suppose  que  les  premières  appartiennent  aux  dernières  couches  da 
terrain  carbonifère,  et  les  secondes  aux  premiers  strates  liasiqnes. 
Quant  à  la  concordance  de  stratification,  elle  n'a  rien  qui  doive  éton- 
ner. Enfin,  la  similitude  d'aspect  des  deux  couches,  l'une  du  lias, 
l'autre  du  terrain  carbonifère,  résulte  de  ce  que  les  actions  ignées  ont 
modifié  l'ensemble  des  formations. 

M.  de  Collegno  demande  à  M.  Ewald  quelle  serait  son  opinion  û 
l'on  parvenait  à  lui  prouver  que  les  Bélemnites  alternent  avec  les  fou- 
gères. M.  Ewald  répond  que,  dans  ce  cas,  il  préférerait  se  ranger  de 
l'avis  de  M.  Chamousset,  et  classerait  les  Bélemnites  dans  le  terrain 
carbonifère  plutôt  que  de  faire  remonter  dans  la  série  jurassique  la 
flore  véritablement  houillère  des  Alpes. 

M.  Michelin  fait  observer  que  les  fougères  n'ont  jamais  été  trouvées 
an-dessous  des  anthracites,  et  il  en  tire  la  conclusion  qu'à  Petit- 
Cœur  il  y  a  eu  un  renversement  complet. 

Le  baron  de  Buch  prend  la  parole  pour  dire  que  l'on  ne  peut  dou- 
ter de  l'âge  iiasique  des  Bélemnites  de  la  Tarenlaise.  Il  rappelle 
que  M.  Sismonda  a  rassemblé  dans  le  musée  de  Turin  une  belle 
collection  des  fossiles  de  la  Madeleine.  Parmi  ces  fossiles,  on  voit 
des  Bélemnites  semblables  à  celles  de  Petit-Cœur,  rondes,  dépour- 
vues de  toute  trace  de  sillons,  des  Ammonites  {A.  Bucklondi^ 
depressusy  Murchisoni)  et  des  Posidonta  Brormii^  fossiles  qui 
sont  tous  caractéristiques  du  lias.  C'est  pourquoi  on  doit  croire, 
avec  M.  Ewald,  que  les  Bélemnites  de  Petit-Corar  se  trouvenf  dans 
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un  terrain  renvei*sé,  qne  les  fougères  appartiennent  réellement  à  la 
période  carbonifère,  et  que,  dans  leur  position  naturelle,  elles  doivent 
se  montrer  au-dessous  du  terrain  à  Bélemniies,  comme  on  le  voit  au 
col  de  la  Madeleine. 

Le  secrétaire  de  la  section  de  géologie,  M.  Achille  de  Zigno,  ter- 
mine le  compte  rendu  des  délibérations  dans  les  termes  suivants  : 

«  Le  président^  M.  le  marquis  Pareto^  dit-il,  à  la  suite  de  cette 
intéressante  discussion,  fait  remarquer  l'importance  du  résultat  des 
débats  de  la  Tarentaise,  débats  dans  lesquels  il  a  été  établi  à  une 
grande  majorité  que  le  terrain  anthracifère  de  Petit-Cœur  est  infé- 
rieur à  la  couche  à  Bélemnites,  On  devra  donc  sans  doute  le  séparer 
du  lias,  qui,  sur  ce  point,  se  trouve  lui  être  supérieur  par  suite  d'tm 
renversement  survenu  pendant  quelquune  de  ces  nombreuses  cùin- 
motions  qui  ont  bouleversé  l'ordre  naturel  des  dépôts  sédimentaif^es 
dans  les  Alpes,  » 


Le  21  janvier  1841,  M.  Alphonse  Favrc  a  lu  devant  la  Société  de 
))hysique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève  un  Mémoire  intitulé  : 
Remarques  sur  les  anthracites  des  Alpes.  Ce  Mémoire,  inséré  dans 
le  volume  IX  des  Mémoires  de  la  Société,  a  été  analysé  par  MM.  de 
Wegmann  et  Charles  Martins.  Je  ne  peux  mieux  faire  que  de  pré- 
senter le  résumé  de  ces  savants  géologues. 

De  quelque  manière,  disent  MM.  de  Wegmann  et  Martins,  que 
Ton  ait  jusqu'à  présent  résolu  la  question  de  la  Tarent'alse,  on  a 
abouti  de  part  ou  d'autre  à  un  fait  contradictoire  à  tous  ceux  reçus 
en  géologie  :  ou  les  Bélemnites  se  trouvent  dans  le  terrain  houiller, 
ou  les  plantes  caractéristiques  de  ce  terrain  se  rencontrent  dans  le 
lias. 

M.  Favre  n'admet  aucune' de  ces  hypothèses.  La  position  singulière 
des  anthracites  des  Alpes  s'explique,  d'après  lui,  par  un  plissement 
de  couches.  Aux  environs  de  La  Mure,  à  la  mine  de  Hocher-Blanc, 
le  lias,  en  apparence  horizontal,  a  été  en  réalité  plissé  de  manière  à 
présenter  une  concavité  supérieure.  Sur  la  route  du  Bourg-d'Oisans 
à  la  Grave,  on  voit  le  grès  à  anthracite  et  les  schistes  argileux  à 
empreintes  végétales  intercalés  dans  des  schistes  talqueux  et  cristallins 
inférieurs  au  lias.  Ce  fait  s'explique  par  le  plissement  des  couches 
horizontales  se  succédant  de  haut  en  bas  dans  Tordre  suivant  :  lias, 
grès  à  anthracite,  schistes  argileux  à  empreintes  végétales,  schistes 
talco-argileux,  schistes  talqueux,  gneiss  ou  schistes  cristallins.  Cette 
explication,  présentée  déjù  par  quelques  menibicsde  la  réunion  ex* 
traordinaire  de  la  Société  géologique  de  France,  à  Grenoble,  en 
l'absence  et  h  l'insu  de  M.  Favre,  trouve  une  confirmation  dans 
Soc,  géol.,  %•  série,  tome  XH.  40 
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Taquet  tourmenté  de  toutes  les  montugoes  qui  eAtoUreiit  te  dnflt 
de  la  Bérarde. 


I  ■      M     ■!  *!■  1  il* 


1^1.  Aldde  d*Orbigny  a  parlé  des  anomalies  de  la  Tarentaise  ààns  son 

Cours  êlémerUaire  de  paléontologie  et  de  géologie  stratlgraphiques^ 
185Ï2,  t.  II,  fascicule  1  du  tome  second,  p.  369. 

Voici  ces  paroles  : 

«  Un  mot  relativement  aux  végétaux  fossiles  de  La  Mure  et  de  ia 
Tarentaise.  M*  Bfwigniart  admet,  et  nous  croyons  à  toute  ta  valeur 
réelle  de  ses  observations^  que  les  végétattx  de  ce  point  en  litige  sont 
bien  une  dépendance  de  l* étage  carboniférien.  Les  fossiles  marins 
que  M.  Scipion  Gras  a  rencontrés  sur  ce  point  sont  bien  certaint^ 
ment  aussi^  comme  nous  Vavons  reconnu,  et  sans  quon  puisse  élever 
le  moindre  doute  à  cet  égard,  des  coquilles  de  V étage  sinémurien  ou 
du  lias  inférieur.  Voici  les  faits  bien  positifs  en  présence.  Comme 
les  résultats  donnés  par  les  végétaux  sont  partout  en  rapport  avec 
les  réstdtats  donnés  par  la  zoologie  fossile,  nous  croyons  que  ces 
deux  éléments  de  vérité  ne  peuvent  être  en  défaut  sur  un  seul  point 
encore  assez  obscur,  quand  ils  sont  partout  ailleurs  dans  t accord  le 
plus  parfait.  Ces  résultats  généraux  nous  portent  à  penser  que  deux 
âges  géologiques  superposés  distincts  existent  sur  ces  points^  et  que 
des  observations  postérieures  viendront  montrer  que  cette  exceptimi 
si  étrangequon  y  a  signalée  tient  à  quelque  interversion  géologique 
locale  des  couches  spéciales  aux  deux  époques.  » 


Dans  Télégant  et  Vivant  oUTfâge  qu'il  A  publié  eu  i8i!i3,  tous  Itf 
titre  de  Travels  tkrough  the  Alps  of  Savoy  and  other  parts  of  the 
Pennine  chain,  M.  le  professeur  James  D.  Forbes,  d^Édimboui^, 
ti^a  dit  que  quelques  mots  des  terrains  sédimentaires  qui  se  trouvent 
dans  les  Alpes  centrales;  maisi  antérieurement  à  cette  époque,  il  avait 
fait  dans  les  Alpes  du  Dauphioé,  en  1859  et  18(il,  deuK  excursions, 
dont  il  n'a  publié  le»  intéressants  résultats  qu'en  185S,  dans  Un 
appendice  à  son  ouvrage  intitulé  Norway  and  its  glaciers.  Dans 
cette  courte  mais  substantielle  publication,  M.  Forbes  a  consigné  un 
grand  nombre  d'observations  sUr  les  formations  sédimentaires  qui 
entourent  les  montagnes  granitiques  de  l'Oisans. 

Plusieurs  de  ces  observations  lui  sont  communes  avec  son  ami  le 
révérend  J.  M.  Heath,  qui  l'a  accompagné  dans  son  voyage  de  !8/)l. 

M.  Forbes  raconte  seulement  ce  dernier  voyage,  dans  lequel,  par- 
tant d'Allevard,  avec  M.  Heatb,  et  traversant  le  passage  des  Sept* 
Laux,  il  se  rendit  par  AUemont  an  Boufg-d'Oisàns,  et  de  li  à  Venoi. 
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M.  Forbes  donne  une  description  pittoresque  de  cette  contrée,  dont 
il  se  plaît  à  signaler  les  traits  de  ressemblance  avec  la  Nortége.  Les 
calcaires  des  entirons  du  Bourg-d'Oisans  et  de  Venos  (calcaires  schi  * 
leux  à  Bélemnitcs)  fixèretitson  attention;  il  lès  rapporte  au  lias.  Les 
deux  voyageurs  allèrent  etksttite  II  lA  Bérarde,  que  M.  Forbes  ftviit 
déjà  visitée  deux  ans  auparavant,  et,  passèrent  dans  Val- Godemar  par 
le  col  de  Sais;  puis  du  Val-Godemard  à  Val-Louise  par  le  col  de 
Gelar.  De  Val-Louise  ils  tournèrenl  par  le  côté  oriental  le  massif 
granitique  des  moùtagues  de  TOisans  et  au-dessus  dtt  village  appelé 
le  Pied^lu  Lauttret<  ils  constatèrent  la  superpositiOb  du  granité  Eût 
le  calcaire  secondaire  dans  un  point  différent  de  celui  où  H.  Étie  dt 
Beau  mont  Pavait  précédemment  observée.  Après  avoir  visité  la 
Grave  et  observé  le  défilé  sauvage,  appelé  la  combe  de  Malavàl» 
MM.  Forbes  et  Heath  se  dirigèrent  vers  Saint-Jean-de-Maùrienuè. 
En  quittant  la  Grave,  ils  remarquèrent  II  belle  perspective  que  pré- 
sente la  masse  granitique  Superposée  au  lias,  sur  une  longueur  d'tin 
demi-mille  (au  haut  du  pny  Vachier).  Ils  tirent  la  cascade  des  Freaux 
qui  traverse  le  calcaire  superposé  au  granité  au  nord  de  la  Gravci 
el  ils  observèrent  une  masse  de  lias  phcée  de  manière  à  faire  croire 
à  l'existence  d'une  couche  de  gneiss  comprise  entre  deux  couches  de 
lias.  £n  montant  au  col  des  Infernets,  ils  furent  vivement  frappés  de 
l'aspect  grandiose  des  glaciers  qui  coutreflt  le  flanc  septentrional  des 
iDontagnes  de  l'Oisans,  mais  malheureusement  ils  ne  donnent  pas  de 
détails  sur  la  succession  des  cotiches  qu'ils  traversèrent.  De  la  Graîê 
h  Saint- Jean -do-Maurienne,  M.  Forbes  ne  signale  pas  d'autres  roches 
que  du  calcaire. 

N.  Forbes  ne  donne  jamais  à  ces  calcaires  d'autre  nom  que  cèltii 
de  liai.  Il  ne  parle  nulle  p^vi  du  grès  k  anthracite. 

Mi  Murchison,  dans  le  Siluria,  a  intercalé  une  note  sur  la  Tdrett«> 
taise  {Sîluriat  tke  history  of  the  oldest  knoum  rocks^  containing 
organic  remains,  by  sir  Roderick  Impey  Murchison,  Londres,  1856, 
p.  407). 

Des  schistes  et  des  conglomérats  non  charbonneux,  mais  renier- 
maiii  des  plantes  semblables  fi  celles  des  dépôts  houillers  de  ta  Sar- 
daigne»  ont  été  décrits  par  les  professeurs  Meneghini  et  Savi  dans  les 
antiennes  roches  de  la  Toscane.  Ce  fait  était  inconnu,  dit  M.  Mur* 
chison,  quand  je  publiai  mon  Mémoire  sur  les  Alpes  et  lès  Apen- 
nins, il  est  d'une  haute  importance,  et  il  nous  conduit  à  supposer 
que  les  amas  charbonneux,  associés  avec  des  plantes  terrestres  dans 
les  Alpes  occidentales,  sont  également  de  la  période  carbonifère. 

J'ai  longtel&ps,  ajoute  M.  Murchison,  regardé  l'intercalatioti  dei 
plantes  houillères  de  la  Tarentaise  dans  des  couches  à  fiélemnites 
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comme  si  frappa lUc,  que  les  conclusions  singulières  de  M.  Éliede 
Beaumont  me  semblaient  pleinement  justifiées.  Mais,  ajoute-l-îl, 
lorsque  cet  éminent  géologue  raisonnait  sur  cette  intercalatioa  appa- 
rente des  plantes  houillères  dans  des  couclies  jurassiques  à  Bélem- 
nites,  on  ne  connaissait  pas  encore  suffisamment  les  phénomèoes 
d*entrecroisements  de  couches  et  de  renversements. 


Mémoire  sur  le  terrain  anthracifère  des  Alpes  de  la  France  et 
de  ta  Savoie,  par  M.  Scipion  Gras,  1854  (Extrait  des  Annales  des 
mines,  t  V,  1854,  p.  473).  Ce  mémoire  est  accompagné  d'une  carte 
géologique  du  terrain  anthracifère  des  Alpes  de  la  France  et  de  la 
Savoie  ;  d'une  carte  géologique  très  délaiilée  des  environs  de  Brian- 
çon,  et  d'une  planche  représentant:  1*  la  coupe  générale  du  terraîo 
anthracifère  des  environs  de  Briançon,  suivant  une  ligne  qui  se  ter- 
mine, d'une  part,  à  la  Grave,  et  d'autre  part,  k  Oulx  ;  2*  la  coupe 
de  Queyras  à  Mont-Dauphin,  et  la  coupe  du  col  de  Péas  à  Vallouise: 
3**  la  coupe  du  terrain  anthracifère  de  l* Argentine  ;  4*  la  coupe  du 
pont  de  Cervières  au  col  de  Fréjus, 

M.  Gras  entend  par  terrain  anthracifère  des   Alpes  toutes  les 
couches  de  sédiment  de  celte  contrée  qui  sont  contemporaines  des 
dépôts  d'anthracite  avec  restes  de  végétaux  houillers  ou  anlérieors  à 
ces  mêmes  dépôts.  Il  commence  par  faire  connaître  les  limites  et 
l'aspect  physique  du  pays  qu'il  décrit;  ensuite  il  jette  un  coup  d'œil 
rapide  sur  les  travaux  qui  ont  eu  pour  objet  le  terrain  anthracifère 
des  Alpes.   Frappé  de  la  contradiction  des  opinions,  il  croit  qu'il 
chercherait  vainement  à  inspirer  quelque  certitude  sur  l'âge  de  ces 
terrains.  Son  but  unique  sera  donc  de  les  étudier  en  dehors  de  toute 
préoccupation  des  âge^  géologiques.   Il  ne  se  basera  pas  sur  les 
caractères  minéralogiques.  Dans  les  Alpes,  ces  caractères  ne  peuvent 
que  tromper.  11  aura  moins  de  confiance  encore  dans  les  indices 
paléontologiques  ;  car  les  anomalies  qu'ont  présentées  les  débris  da 
règne  animal  et  du  règne   végétal  ont  trop  préoccupé  les  géo- 
logues et  les  ont  détournés  de  l'étude  fondamentale  en  géologie  : 
l'étude  stratigt*aphiquc.  Il  suivra  les  su [>er positions  des  couches  dans 
tous  leurs  détails.  On  a  trop  dénigré  les  observations  stratigraphiqnes 
dans  les  Alpes;  on  les  a  représentées  comme  difficiles  et  sonveot 
comme  impossibles:  les  glaciers,  les  mille  bouleversements  des  mon- 
tagnes, l'impossibilité  de  descendre  au  fond  des  gorges  ou  de  gagner 
le  sommet  des  pics,  sont,  il  est  vrai,  des  obstacles.  Cependant  la  série 
des  couches  peut  se  constater  avec  une  précision  parfaite  sur  un  si 
grand  nombre  de  points  qu'il  est  encore  possible  de  déterminer  \es 
superpositions  d'une  manière  précise. 


SÉANCB  DU    7  MAI   1855.  629 

Dans  la  première  partie  de  son  ménioire,  M.  Scipion  Gras  entre- 
prend la  coupe  générale  des  couches  anihracifères.  Les  environs  de 
Briançon  lui  sembicnl  pariiculièreincnt  favorables  pour  celle  coupe. 
Il  part  du  viilagc  de  la  Grave,  près  duquel  sont  les  gneiss  et  les 
talcschistes.  En  se  dirigeant  vers  le  mont  du  Chardonnet,  il  traverse 
toute  la  série  anthracifère  depuis  ses  couches  les  plus  inférieures 
jusqu'à  ses  couches  les  plus  supérieures.  Il  redescend  de  cette  mon- 
tagne pour  gagner  la  vallée  d*0ulx  ;  il  retrouve  la  série  des  mêmes 
couches.  Des  plus  supérieures,  il  arrive  aux  inférieures,  et  enfin, 
dans  la  vallée  d'Oulx,  il  se  repose  entre  les  mêmes  gneiss  et  les  mêmes 
talcschistes  qu'il  avait  rencontrés  près  de  la  Grave  au  début  de  son 
exploration. 

Le  terrain  anthracifère  se  divise  en  deux  parties  distinctes  : 

l'*  Terrain  anthracifère  inférieur. 

Il  est  composé  de  schistes  argilo- calcaires  qui  se  subdivisent  en 
qujitre  assises:  Fassise  inférieure  repose  sur  le  terrain  talqueux  él 
renferme  des  Bélemnites;  l'assise  supérieure  est  un  calcaire  auquel 
M.  Gras  assigne  le  nom  de  calcaire  des  Trois  Évêchés. 

2*  Terrain  anthracifère  supérieur. 

Il  se  subdivise  en  quatre  étages:  le  premier,  c'est-à-dire  le  plus 
inférieur,  commence  par  des  grès  ;  sur  ces  grès,  reposent  des  schistes 
argileux  et  une  assise  calcaire. 

Gomme  le  premier  étage,  le  deuxième  commence  par  des  grès  et 
se  termine  par  du  calcaire.  Lqs  grès  renferment  de  l'anthracite. 

Le  troisième  étage  est  composé  de  grès  et  de  schistes  argileux  avec 
anthracite  et  restes  de  végétaux  houillers.  Il  est,  comme  les  deux 
premiers  étages,  surmonté  par  une  assise  calcaire. 

Le  quatrième  étage,  qui  forme  le  sommet  de  la  montagne  du 
Ghardonnet,  est  formé  dç  quartz,  de  poudingues,  de  grès,  de  schistes 
argileux  renfermant  de  Tanthracile  et  de  restes  de  végétaux 
houillers. 

J'ai  dit  que  M.  Scipion  Gras  avait  établi  les  superpositions  du 
terrain  anthracifère  en  prenant  pour  point  de  départ  la  coupe  des 
couches  situées  entre  Oulx  et  La  Grave.  Dans  la  deuxième  partie  de 
son  mémoire,  il  étudie  le  prolongement  des  couches  déjà  soigneuse- 
ment examinées  entre  ces  deux  villages.  Il  suit  d'abord  le  prolonge- 
ment des  couches  anihracifères  inférieures.  Il  décrit  leur  extension 
en  Savoie  et  dans  le  déparlement  de  l'Isère.  Ges  couches  renferment 
des  fossiles  auprès  de  PetitGœur,  en  Tarentaise,  sur  le  territoire  du 
Mont-de-Lans  (Isère),  au  bourg  d'Oisans,  aux  environs  de  Villard- 
Reculas,  à  Allevard,  à  Yizille,  etc.,  etc.  Ainsi  il  ne  s'agit  pas  d'une 
seule  localité,  mais  les  mollusques  fossiles  se  retrouvent  sur  un  grand 
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nombre  de  pQinls.^outes  les  espèces  fossiles  apparliennent  au  groape 
du  lias.  Al.  Alcide  d'Orbigny  a  reconnu  les  AmmoiiUes  rotiformis, 
Bucklandi,  Krydion^  stellaris^  Scipionianus.  Les  Bélemnites  sont 
le  B.  elongatus  et  le  B.  paxillosus. 

Dans  les  schistes  argilo-calcaires  dont  est  formé  le  terrain  anthra* 
cifère  ioférieuri  sont  subordonnées  dps  copcbes  de  grès,  parfaitement 
semblables,  sous  le  point  de  vue  miuéralogique,  à  ceux  qui  consti- 
tuent les  vrais  terrains  bouillers.  Ces  grès  renferment,  sur  un  grand 
nombre  de  pqints,  de  l'anthracite  et  des  restes  de  végétaux  apparte- 
nant tQu§  ^  la  flore  carl)onifère.  L'épaisseur  du  terrain  anthraeifère 
inférieur  e^t  prodigieuse  ;  elle  ne  peut  être  comparée  qu'à  eelle  des 
terrains  de  transition  les  plus  anciens.  Son  étendue  parait  immense. 
Il  est  probai^lo  qu'il  forme  la  base  des  Alpes  sur  presque  mute  leur 
longueur. 

Le  terriin  antbracifère  supérieur  se  suit  k  de  moins  grandes  dis* 
tances  que  le  terrain  antbracifère  inférieur  ;  il  a  rempli  l'intérieur 
4'un  ))9saifi  qui  paraît  limité  de  tous  côtés  par  le  terrain  inférieur.  On 
y  voit  nettement  se  continuer,  daps  toute  son  étendue,  la  division 
en  quatre  étages  que  l'auteur  a  indiquée  dans  la  coupe  entre  Oolx  et 
La  Grave,  et  ces  quatre  étages  y  sont  composés  des  mêmes  roches. 
Les  parties  arénaçées  sont  souvent  accompagnées  de  gîtes  d'anthra- 
cite renfermant  des  restes  de  végétaux  de  l'époque  carbonifère.  Les 
assisep  calcaires  contiennent  quelques  coquilles  fossiles  reconnues,  de 
même  que  celles  du  terrain  antbracifère  inférieur,  comme  apparto* 
naut  au  lias. 

Dans  le  quatrième  étage,  qui  est  le  plus  supérieur,  les  calcaires 
et  les  coquilles  fossiles  disparaissent  complètement ,  les  débria  de 
plantes  devienpent  au  contraire  très  nombreux,  de  sorte qqe  le  faciès 
des  couches  est  absolument  semblable  d  celui  des  couches  du  terrain 
hpuiller  proprement  dit.  * 

M.  Gras  termine  son  travail  en  expliquant  par  quelles  raisons  les 
couches  antbracifères  ne  peuvent,  selon  lui,  être  rapportées  à  la 
période  jurassique.  Je  citerai  plusieurs  de  ces  raisons  : 

11*  Non-seulement,  dans  les  terrains  antbracifères,  on  ne  rencontre 
aucune  espèce  propre  au  terrain  jurassique,  mais  encore  le^  carac» 
tères  généraux  des  v^étau)p  sont  entièrement  di|Térents  de  ceux  des 
plantes  de  ce  terrain.  —  Pour  apprécier  ces  distinctions,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  considérer  les  flores  de  pays  éloignés  comine  TÀngle-* 
t^rre  ;  il  sufi^t  de  jeter  les  yeux  sur  U  flore  jurassique  des  pays  voisina. 
On  ne  saurait  prétendre  que  la  flore  du  terrain  antbracifère  de4  Alpes 
eM  différente  de  la  flore  deç  terrains  jurassiques  voisins,  parce  que  ie« 
débris  qtii  le  r^préaenteqt  ont  M  transportés  d'une  région  1res  éioi* 
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gnée.  Comment,  eo  effet,  en  choisissdnt  les  circonstances  les  plus  favo* 
râbles,  pourrait-on  croire  que  toutes  les  plantes  caractéristiques  de 
rÉquateur  pourraient  vivre  sous  1^  fiO"*  degré  de  latitude  7 

2*'  Comme  les  sources  thermales  et  minérales  étaient  alors  fré- 
quentes, on  conçoit  qu'à  la  même  époque  géologique  des  bassins  ne 
communiquant  p^s  entre  eux ,  quoique  très  rappiwhés,  aient  pu 
nourrir  des  animan)^  différenUi  mais  il  n*en  est  pas  de  mtme  de  la 
végétation  dont  les  caractères  généraux,  étant  liés  à  des  conditions 
plus  stables  et  presque  universelles,  telles  que  la  température  du  sol  et 
la  composition  de  Tatmosphôro,  ont  dû  persister  malgré  les  pertur- 
bations locales. 

S"*  Le  terrain  anthracifère  des  Alpes  a  8000  ou  9000  mètres.  Quel 
terrain  de  lias  a  cette  puissance!  Car  c'est  au  lias,  sans  doute,  que  Ton 
devra  rapporter  la  plus  grande  partie  des  assises,  puisque  toutes  les 
coquilles  fossiles  qui  s*y  trouvent  sont  des  espèces  liasiques. 

U**  Enfin  la  composition  minéralogiqne  rappelle  complètement  le 
faciès  des  terrains  houillers  et  non  celui  des  terrains  de  lias  situés 
dans  le  voisinage. 

Ainsi  M.  Gras,  sans  oser,  dit«il ,  formuler  d'opinion,  semble  évi- 
demment pencher  vers  la  oroyance  que  le  terrain  anthracifère  des 
Alpes  est  un  terrain  houiiler  proprement  dit ,  dans  lequel  ont  vécu 
des  mollusques  de  l'époque  liasique. 

M.  le  Président  donne  lecture  de  la  lettre  suivant^  (le 
M.  A.  Sismonda  : 

Turini  le  3  mai  4  955. 
Monsieur, 

Aumois  de  mai  1848,  je  vous  ai  communiqué  la  note  des  fossiles  (]uc 
j'avais  découverts  dans  l'été  de  l'année  précédente  au  col  des  Encom- 
bres, placé  sur  le  chemin  qui,  de  SaiutMichel  en  Maurjenn^i  conduit 
en  Tarentaise.  Cçtte  découverte  n'a  fait  que  mettre  en  plein  jour  et 
confirmer  l'opinion  que  vous  aviez  émise  bien  des  années  auparavant, 
que  le  terrain  anthracifère  des  Alpes  centrales  ne  remonte  pas  à  une 
époque  plus  ancienne  que  celle  du  lias.  Ce;;  fossiles,  comme  je  le  disais 
dans  ma  lettre,  se  trouvent  presque  à  la  eonjonction  du  calcaire  cris- 
tallin schisteux,  noirâtre,  avec  l'assise  calcaire  que,  dans  mes  mé- 
moires, j'ai  souvent  distinguée  avec  l'épithèle  de  VUlettç^  parce  que 
le  calcaire  de  cette  localité ,  très  connu  par  ce  qu'en  dit  M.  Bro- 
chant, en  fait  partiç.  Depuis  Ion,  ayant  fait  au  susdit  çol  deux  autres 

vQyagç»,  j'ai  çu  le  bonheur  d'y  trouver  quelque»  fp^j'e?  qui  ne  sont 
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pas  eompris  dans  la  note  qui  a  para  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
géologique,  l.  V,  p.  410,  2*  série;  je  viens  vous  demander  la  per- 
mission de  la  reproduire  ici  augmentée  des  nouvelles  décooTertes. 

Pour  vous  mettre  à  même  de  connaître  le  gisement  de  ces  fossiles, 
je  fais  ici-bas  un  petit  diagramme  du  flanc  N.  de  la  Maarienoe,  sur 
une  étendue  qui  comprend  depuis  le  terrain  cristallin  raétaoKH*- 
phique  jusqu'à  Tanthracifère  supérieur  inclusivement. 

Cimpe  du   flanc  nord  de  la  Mauriennc^  entre  Saini-^ean 

et  Saint^MichcL 


1       2.   A. S..  K).3B.-4.C. 


.5. 


D.C.  z  8.  ^mm.  S. 


1.  Graoite  protAcIniqne. 

t.  Roclies  critlalUnes  m^tamorphiquet. 


Système  on  terrain  anthracifère  infe'rieur  {litu).\ 

3.  SchUt«  ardesio-calcttire  avec  anthracite,  empreintes  de  fougires,  BéleniBitei^   Am- 

monitet,  etc. 

4.  Cnicaire  actiisleax,  crîstaUin,  noirâtre,  aTec  fetsilei  da  llaa  snpérleur. 

».  Calcaire  de  Villcllc.  ça  et  là  métamorphosa  en  «ypse  (de  la  grande  oolile,  d*«prèi 
quelques  Tossiles  trouT(5s  ou  col  de  la  Modeleine  ???). 

Système  ou  terrain  anthractfère  supérieur^  représentant  la  partie  inférieure 

de  l'oxford'Clay. 

6.  Schiste  ronge&lre,  avec  des  taches  vertes. 

7.  Poudingue  quarttcus  rougeâlrr,  et  quarttite. 

5.  Gris  à  petits  et  à  gros  grains,  grisâtres. 

0.  Grès  psamraitiqne  passant  an  schiste  argileux. 
10.  Anthracite  des  deux  systèmes  on  terrains. 

iV.  B.  Les  grès  h  petits  et  i  gros  grains,  et  les  grès  pummitîqnes,  sont  en  alternance 
irrtfgulière  entre  enx. 

Noms  des  principaux  endroits  par  où  passe  ou  que  touche  la  coupe* 

A.  Saint-Jean  de  Manricnne. 

B.  Saint-Clément. 

C.  Saint-Julien. 

D.  Saint-Michel. 

E.  Col  des  Encombres. 

F.  Une  ligne  tirée  de  ce  point  vers  le  nord  pafserait  à  Tendroit  on  se  Iroutent  les 

fossiles  du  lias  supérieur,  au-dessous  de  Touveiture  du  col  det  EucoDibres. 

Division  de  la  coupe  cl-contre^  d'après  la  classification  de  M,  Se,  Gras. 

1  et  t.  Terrain  cristallisé. 
3. .  .  .  Terrain  anthracifère  inférieur. 
4^9.  Terrain  antbracifere  supérieur. 
4..  .  ,  Premier  étage  du  terrain  anthracifîère  supérieur. 
B. .  .  .  Deuxième  étage  du  terrain  anihf  acifôre  supérieur. 
6  i  9.  Troisième  étage  du  terrain  aothraciftre  supérieur. 
10. .  .  .  Anthracite  des  deux  systèmes  ou  terrains. 

Vous  verrez  que,  quant  aux  faits,  je  suis  d'accord  avec  ce  qoe  dit 
M.  Gras  dans  son  dernier  mémoire  :  c'est  sur  la  manière  de  les  envi* 
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sager  e(  de  les  apprécier  que  nos  opinions  sont  en  opposîlion  ;  car  ce 
Favanl  distingué  laisse  entrevoir,  dans  les  conclusions  de  son  ouvrage, 
qu'il  n*es>l  pas  éloigné  de  croire  que  le  terrain  anihracifère  des  Alpes 
appailient  à  l'époque  houillère.  Les  doutes,  il  paratt,  lui  sont  venus 
par  des  faits,  dont  plusieurs,  selon  moi,  sont  plus  que  contestables.  De 
ce  nombre  est,  sans  contredit,  la  grande  épaisseur  qu*il  dit  avoir  le 
lias  dans  les  Alpes  centrales,  atteudn  que,  jusqu'à  présent,  on  n'y  a 
trouvé  que  des  fossiles  de  celte  époque.  Or,  il  faut  observer  que  les 
fossiles  Jiasiques  ne  dépassent  point  une  certaine  hauteur  ;  ils  s'ar- 
rêtent à  la  grande  assise  du  calcaire  de  Villette.  En  effet,  parmi  les 
fossiles  que  j'ai  trouvés  dans  ce  calcaire,  au  col  de  la  Madeleine, 
dans  la  vallée  de  la  Stura,  on  a  pu  déterminer  cinq  espèces  de  Téré- 
bratules,  dont  une  seule  appartient  au  lias  supérieur;  les  quatre 
autres  sont  caractéristiques  de  la  grande  oolite.  On  peut  objecter 
que  quatre  espèces  de  mollusques  sont  insuffisantes  pour  établir 
l'existence  d'un  terrain,  d'autant  plus  que  l'on  a  plusieurs  exemples 
d'espèces  qui  reparaissent  dans  différents  terrains.  Je  comprends  le 
poids  et  la  valeur  qu'a  une  pareille  objection,  et  je  me  serais  abstenu 
de  proposer  la  division  du  terrain  antbracifère  alpin,  d'abord  en 
deux  systèmes  ou  terrains,  et  plus  tard  en  trois,  si  je  n'eusse  constaté 
sur  plusieurs  points  une  discordance  de  stratification  entre  eux.  Ce 
fait,  que  j'ai  signalé  il  y  a  bien  des  années  pour  les  deux  terrains 
antbracifères,  l'inférieur  et  le  supérieur,  a  aussi  été  reconnu  par 
M.  Gras,  qui  s'en  est  servi  pour  établir  ses  deux  systèmes  antbraci- 
fères, et  pour  quelques-uns  des  quatre  étages  dans  lesquels  il  subdivise 
le  système  supérieur.  Pardonnez-moi  la  longueur  de  cette  digression, 
dans  laquelle  j'ai  été  entraîné  par  la  nécessité  de  faire  voir  quelles 
sont  les  raisons  qui  conduisent  M.  Gras  et  moi  à  conclure  d'une  ma- 
nière opposée  sur  des  faits,  que  nous  admettons  l'un  et  l'autre  dans 
leur  intégrité.  Peut-être  que  la  coimaissance  des  roches  des  sys* 
lèmes  anthracifères,  de  leur  gisement,  et  des  fossiles  qui  s'y  trou- 
vent servira  à  mon  but,  mieux  que  les  raisonnements  que  je  viens 
de  faire.  Quoique  ces  différentes  questions  soient  traitées  plus  ou 
moins  en  détail  dans  mes  mémoires,  je  vais  cependant  vous  en  dire 
quelques  mots  afin  de  compléter  ici  pour  ainsi  dire  ma  pensée. 

Un  peu  au  couchant  de  Saint-Jean  de  Maurienne,  la  vallée  est 
traversée  par  une  bande  granito-protoginique  qui  a  ses  racines  au 
Mont-Blanc;  sur  elle  on  remarque  d'abord  quelques  variétés  de 
gneiss,  et  du  quartzite  micacé,  métamorphique ^  dont  la  puissance  varie 
d'un  endroit  à  l'autre  ;  ensuite  leur  succède  un  schiste  ardoisier,  le 
même  que  Ton  remarque  au  col  de  la  Madeleine,  situé  près  de  là, 
et  à  Petit-Cœur,  en  Tarentaise,  et,  ainsi  que  dans  ces  locidités,  il  est 
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en  alternance  avec  un  calcaire  Griatallia  fissile.  On  arrive  au  milieu 
de  cea  rochea  jusqu'à  Saint^Clément  ;  de  là  k  Saint-Julien  prédomine 
un  calcaire  crialallin,  noirâtre,  en  couches  d'nne  épaisseur  médiocre, 
lequel,  au  col  des  Enconibres,  renferme  des  fossiles  du  lias  supé- 
rieur, h  Saint-Julien  mdme  commence  la  grande  assise  du  calcaire 
de  Yillettei  elle  s*étend  jusqu'à  Saint  Michel ,  où  elle  est  çouverie 
par  les  roches  du  système  anthracifôre  ^up^rieur.  Je  dois  cependant 
noter  qu'il  faudra  peut-être  comprendre  dans  ce  syslôme  le  calcaire 
de  Villettê^  ai  des  rechercbea  uUérîeures  ne  confirment  i)as  notre 
opinion  t  qu'iiii  représentent  la  grande  oofite.  £n  moptaqt  au  col  des 
Encombres,  placé  au  N.  N**Q.  de  Saint- Uipbel,  on  parcourt  un 
petit  sentier  qui  coupe  les  roches  obliquement  à  leur  inclinaiaon,  qui 
se  maintient  me^  constamment  E.  15*  à  20%  N.  df^  65°  ;  ce  n*est 
que  pr^  du  col  qu'elle  tourne  sensiblement  du  côté  du  S, ,  et  finit 
par  revenir  aux  environs  de  Saint-H^lartia  de  Sclieviile  (Tarentaise) 
E,  ^O*"  S.  Ce  changement  s*opère  presque  graduellement,  et  il  paraît, 
eu  quelque  sorte»  lié  avec  l'allure  des  deux  vallées  de  l'Arc  et  de 
risère,  au  milieu  desquelles  la  chaîne  court,  pès  que  l'on  commence 
à  monter,  on  rencontre  les  roches  du  système  anthracifére  supérieur. 
Elles  consistent  principalement  en  différentes  espèces  de  conglomé* 
rats  de  grès,  de  schiste  argileux,  de  grès  granitique  avec  des  gtte$ 
considérablea  d'anthracite,  renfermant  des  empreintes  de  végétaux 
de  la  Oore  houillère.  Vers  la  base  du  système,  les  roches  acquièrent 
un  état,  que  l'on  dirait  plus  altéré,  surtout  près4tt  calcaire  métamor- 
phosé en  gypse  ;  les  acbistea,  de  grisâtios  qu'ils  aopt  à  la  partio 
supérieure ,  deviennent  d'un  rouge  lie  de  vin  avec  de  grandes  taches 
vei^ltres  ;  les  grès  sont  changés  en  quartaite  micacéo-feldspathique  | 
et  les  conglomérats  quartzeux»  souvent  un  peu  talqueux,  et  même 
anagénitiques,  qui  rappellent  ceux  infraliasiques  {verrucano^  Savi) 
de  Yalorsine,  Ugine,  etc.,  prennent  une  couleur  rougeâtre.  En 
quittant  oe  groupe,  ce  qui  arrive  un  peu  au-dessous  de  l'ouverture 
du  col  des  Bncombrea,  du  cèté  de  la  Maurienne.  on  entre  dans  I» 
puissante  assise  du  calcaire  de  Villctte.  Elle  plonge  sous  les  roches  do 
système  anthracifère  supérieur,  et,  autant  que  j'ai  pu  voir,  cela  se 
fait  en  stratification  discordante.  Avant  encore  d'atteindre  le  calcaire, 
on  rencontre  legypie;  mais,  ne  conservant  aucune  régularité  dans  aon 
allure,  il  est  très  probable  que  le  voyageur  qui  parlerait  à  quelque» 
centaines  de  mètres  plua  basou  plus  haut  que  le  chemin  que  j'ai  par- 
oonni  ne  le  rencontrerait  paa-  Enfin,  cette  assise  de  calcaire  va  se  ter> 
miner  contre  le  calcaire  cristallin,  noirStre,  schisteux,  renfermial 
les  fossiles  dont  je  vous  donne  ci^deasous  la  note.  Le  petit  diagramaae 
vous  fera  apprécier,  mieux  que  ne  le  fait  la  dea cription  que  je  viens 
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de  Iroccr,  la  position  relative  des  rocbea,  leiquellea,  à  l'E*  de  Saint- 
Michel,  se  reproduisent  dans  Tordre  ci-dessus  Indiqué,  c'est-à-dire 
que,  en  avançant  vers  TE.,  on  passe  successif ement  des  roches  du 
système  anlhracifère  supérieur  à  celles  do  système  inférieur  inclinées 
du  côié  de  ro.,  comme  nous  avons  vu,  lorsque,  en  18^8,  nous 
venions  avec  M.  Fournet  de  la  Tarentijso  par  U  Vanoise,  en  nous 
dirigeant  vers  le  mont  Tabor  par  la  vallée  de  Valmeinier. 

En  comparant  le  terrain  anthracifère  des  Alpes  k  eelui  de  Jano, 
en  Toscane,  on  voit  quHs  appartiennent  à  des  étages  différents.  En 
effet,  à  Jano,  Il  est  inférieur  au  o^ru^no  qui,  en  définitive,  n'est  autre 
chose  que  le  conglomérat  infraliastque  de  Valor^iine,  d'Ugine,  etc., 
soit  qu'on  le  considérât  minéralogiquement,  soit  qu'on  le  considère 
dans  ses  relations  géologiques  ;  dans  les  Alpes,  an  contraire,  le  ter- 
rain anthracifère  est  supérieur  k  ce  conglomérat.  Si  on  les  compare, 
pris  du  côté  des  fossiles,  leur  hétérogénéité  devient  encore  plus  sait- 
lantf»  car  ceux  qae  Ton  rencontre  à  Jano  sont  essentiellement 
paiéoioîques^  Productus,  Spirifer^  etc.»  tandis  que  dans  les  Alpes 
ils  ne  remontent  pas  au  delà  de  l'époque  liasique.  La  SMile  reiiaoï- 
bimçe  qui  çiiste  entre  l6«  terrains  des  dem  paya  est  fournie  par  les 
empreintes  végétales  i  mais  ce  hit,  bauteinent  invoqué  par  eeui  qui 
voudraient  faire  descendre  le  terrain  anthracifère  des  Alpes  au  même 
niveau  géologique  qu'occupe  celui  de  Jaao,  depuis  vos  remarques  sur 
ma  lettre  du  3Q  novembre  dernier,  nasse  d'être  une  objection  eontre 
ceoi^  qui  sont  d'une  opinion  contraire. 

Agréer,  etc. 

Fossiles  trouvés  dans  le  calcaire  de  Villette  au  col  de  la  Madeleine 

dans  la  vallée  de  (a  Stura  {Piémoni), 


Terekraiula  êetraedrica^  de  Bucb. 

—  coMcinna^  8ovir. 
^-  perovalis,  Sovr. 

—  globata^  Sow. 


Terehratula  biplicafn^  Sow. 
—  bipUcatOy  TSriété  in/lnta^  de 
Buoh. 


Fossiles  trouvés  au  col  des  Encombres  (Samo)  dans  le  cakaspe 

schisttu9y  cristallin. 


Àptychus^  espèce  lisse* 
Teadopsis  Sismondaf^  Belle rdi. 
BeUmnites^  %  espèces  indéterni«* 

nables. 
Nautilust  t  espèces  indétern^. 
Ammonites Jîmbriatus^  Sow* 
*-  annula  tus,  Sow. 


Ammonites  jureusis,  Zieten . 

—  Beeheiy  Sow. 

—  margaritatusy  d'Orb. 
«—  cormH''C0piœ^  Toung. 

—  planicosta^  Sow. 

—  thQH0r4ensi0ti'Orb 

—  radians 9  Soblptb- 
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AmmoniieSt  S  espèces  indéterm. 
Chcmnitzia^  2  espèces  indéterm. 
Troc/ius^  2  espèces  indéterm. 
Plcurotoinaiia  vxpansa^  d'Orb. 

—  ,  4  espèces  indéterm. 
Turbo ^  espèce  indéterm. 
Terebratula  variabiliSf  Schloth. 

—  inœquhahis^  Sow, 
Spirijcrj  t  espèces  indéterm. 
Pholadomya  Uashto^  Sow. 

—  ,  S  espèces  indéterm. 
Corbula,  2  espèces  indéterm. 
Cardinia  hjrbrida^  Ag. 

—  concinnay  Ag. 

—  ,  espèce  indéterminable. 
Cyprina, 


Astarte^  2  espèces  indéterminables. 
lAiciiia. 
Isocardia. 

Aica^  C  espèces  indéterm. 
I  Venus  y  6  espèces  indéterm. 
Ax^h'ula  inœquù'alvfs,  Sow. 

—  Costa  ta  t  Sow, 
InoceramuSy  voisin  du  pernoidcs, 

Goldf. 
Mytiliis  decoratiiSf  Goldf. 

—  ,  2  espèces  indéterm. 
Lima  inœquistriata^  Munst. 

—  décora  ta  y  Munst. 

—  ,  4  espèces  indéterm. 
Pecten,  2  espèces  lisses. 

—  ,  2  espèces  plissées. 


Fossiles  trouvés  à  Pettt-Cceur,  en  Tarentaise^  dans  Tm-doise^  pctr 

M.  MùTtilleU 


Pentacrinites, 

Belemnites  minimus^  Miller.   |Ge8  fossile»  ont  été  acquis  pour  le 

Ammonites  bisulcatusj  Brug.  ]     Musée  de  Turin. 


Quelques  membres  de  la  Société  ayant  exprimé  le  désir  que 
les  analyses  des  Mémoires  sur  les  terrains  anthraciféres  des 
Alpes  fussent  suivies  d'un  résumé  très  succinct  qui  présentât 
le  tableau  de  toutes  les  opinions,  M.  Albert  Gaudry  donne  lec- 
tyre  du  résumé  suivant  : 

Je  TOUS  ai  présenté,  messieurs,  l'analyse  des  travaux  publiés  jus- 
qu'à ce  jour  en  ^langue  française,  anglaise  et  italienne  sur  les  terrains 
anthraciféres  des  Alpes.  Ces  travaux  forment  un  total  de  quatre- 
vingt-trois  mémoires,  notes  ou  observations.  Ils  sont  dus  à  quarante- 
huit  auteors.  Voici,  par  ordre  alphabétique,  les  noms  de  ces  auteurs  : 

MM.  Agassiz,  Backewell,  le  baron  Bertrand-Geslin,  Boabée, 
Brochant  de  Villiers,  Alexandre  Brongniart,  Adolphe  Brongniart,  de 
Buch,  Buckland,  Chamousser,  de  Charpentier,  Clément-Mnllet,  de 
Collogno,  Coquand,  Dansse,  Deshaye8(l),  Despine,  Dolomieu,  Dubois 
de  Montpéreux,  Dufrénoy,  Dumas,  Élie  de  Beaumont,  Ewald,  Favre 
(Alphonse),  Fournet,  Gras  (Scipion),  Gueymard,  Haûy,  Héricart  de 
Tbury,  Itier,  de  Labèche,  de  Lamanon,  Lyell,  l\lichelin,  de  Monta- 


(4)  Je  n*ai  trouvé  aucune  note  de  M.  Deshayes,  mais  son  opinion 
est  citée  par  M.- Agassiz. 
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lombort,  Murcliison,  Ncckcr  de  Saussure,  d'Orbîgny  (Alcîde),  Pa- 
sîni,  marquis  Parcio,  Playfair,  Rozet,  de  Saussure  (Bénédict), 
SiâiDonda,  Teissier,  Virlei,  Volu,  deZigoo. 

Dans  ce  mélange  de  noms  et  de  travaux  si  divers,  on  est  perdu 
comme  dans  un  dédale,  et  difficilement  peut-on  retenir  les  conclusions 
de  chaque  auteur.  Il  ne  suffit  donc  pas  d'avoir  analysé,  en  suivant  un 
ordre  chronologique,  les  œuvres  qui  onr  été  entreprises  sur  les  ter- 
rains anthracifères  des  Alpes.  Il  me  faut  encore,  dans  un  tableau 
esquissé  à  grands  traits,  rassembler  et  grouper  les  opinions. 

Les  éludes  dont  j'ai  rendu  compte  appartiennent  k  deux  périodes 
très  distinctes,  la  première,  antérieure  à  4828,  époque  de  la  décou- 
verte des  Bélemnites  dans  des  couches  renfermant  des  végétaux 
regardés  comme  caractéristiques  de  la  formation  houillère,  la  seconde 
postérieure  à  Tépoque  où  cette  découverte  eut  lieu. 

Période  antérieure  à  la  découverte  de  l'anomalie  de  Petit^Cœur. 

* 

Les  Alpes  n'offrirent  primitivement  aux  yeux  des  observateurs 
qu'un  vague  et  confus  assemblage  de  roches  bouleversées.  Avec  ces 
roches,  il  fallut  reconstruire  l'édifice  de  la  science  géologique  dans 
ces  montagnes. 

La  période  qui  s'écoula  jusqu'en  1828  nous  montre  chaque  natu- 
raliste allant  rechercher  dans  les  diverses  régions  des  Alpes  quelques 
matériaux  nouveaux  pour  ajouter  à  ceux  que  ses  devanciers  rassem- 
blèrent. Au  point  de  vue  de  l'étude  des  progrès  de  hi  géologie,  cette 
période  offre  un  puissant  intérêt. 

Bénédict  de  Saussure,  en  1796,  Ddomicu  et  Hally,  en  1797, 
Playfair,  en  1802,  considèrent  les  terrains  des  Alpes  savoyardes,  ou 
des  pays  voisins  qui  sont  leurs  analogues,  comme  appartenant  aux 
formations  primitives.  Cependant,  dès  ces  époques,  et  avant  ces  épo- 
ques môme,  on  voit  énoncer  l'opinion  que,  au-dessus  des  terrains 
primitifs,  il  existe  dans  ces  contrées  des  lambeaux  de  couches  dont 
l'âge  est  plus  récent.  Telle  est  Topinion  de  de  Lamarck  en  1782,  de 
Bénédict  de  Saussure  en  1796,  et  de  Dolomieu  en  1797. 

En  1803,  Héricart  de  Thury  le  proclame  hauteuient.  Voici  le  pre- 
mier progrès. 

En  1808,  Brochant  de  Villiers  reprend  les  idées  de  M.  Héricart  de 
Thory,  et  par  les  remarquables  développements  qu'il  leur  donne, 
il  établit  la  preuve  définitive  que  les  terrains  anthracifères  de  la 
Tarentaise  ne  sont  pas  primitifs.  Il  les  rapporte  au  terrain  de  transi- 
tion. 
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Les  belles  études  de  BroehaiU  ont  ouvert  la  voie  des  rechorbet 
dans  les  Alpes  :  les  géologues  s'y  presseront  désorùiais. 

Fort  des  moyens  de  reconnaissance  cjue  lui  bot  donnés,  en  Ai^ 
terre,  les  rapides  progrès  de  h  stratigraphie,  Buckland  îa  recher- 
cher dans  les  pays  bouleversés  des  Alpes  h  continuation  des  couches 
régulières  de  la  Ofanrie*Bretagne.  Il  retrouvé  celle  cdtKinoatioo,  et 
toui  ert  admettsnt  encore,  livec Brochant  de Villlcrs,  reiisleocedu 
terrain  de  transiiion  dans  la  Tarentàlse,  Il  prouve  que  les  couches 
rapportées  i  ce  terrain,  dans  la  plupart  des  autres  montagnes  des 
Alpes,  sont,  en  réalité<  des  représentants  de  la  période  secondaire. 

Éclairé  par  la  théorie  nouveUe  de  Buèklsod,  BackeweM  ira  plus 
loin  ;  il  appliquera  à  la  Taretttaise  inéme  les  Idées  de  son  iUustt* 
devancier  ;  il  divisera  les  terrains  de  cetie  contrée,  jdsqu^à  présent 
considérés  comme  de  transition,  en  deut  périodes  :  Tune  intermé- 
diaire, Tautre  secondaire.  Enfin,  M.  Élie  de  Beaumont  viendra  ;  il 
niera  qu'aucune  partie  du  terrain  anthracifère  appartienne  à  la 
période  de  Irânsilion,  et  développera  cette  thèse,  que  les  terrains  de 
la  Tarenlaise  (grès  anthracifères,  schistes  argileux,  calcaires)  doivent 
être  rapportés  k  la  période  jurassique.  Nous  toicî  bien  loin  des  idées 
de  1796. 

Péf^iode  postérieure  à  la  découvefie  de  fonoînalie  de  Petii-Ccear. 

En  1828,  M.  Élie  de  Beaumont  décôhVre  à  feiil-Cœur  des  fos- 
siles  du  lias  dans  une  courte  platée  enire  des  slraies  qui  renferment 
des  végétaux  jusqu*aloi*s  tiniversellemeni  considérés  comme  apparte- 
nant à  l'époque  houillère. 

Celte  anomalie  devieftt  l'objet  d'une  discussion  i  laquelle  ont  pris 
part  trente-cinq  auteurs  (en  comptant  seulement  ceux  qui  ont  écrit 
en  langue  française,  anglaise  et  Italienne).  J'ai  retrouvé  de  ces  auteure 
soixante-sept  mémoires,  liotei  ou  observations. 

Toutes  les  discussions  au  sujet  de  l*auômalie  de  Petii-Cœur  me 
paraissent  pouvoir  se  ramener  à  quaire  points. 

Première  question. 

Les  fossiles  de  la  Tarenlaise  ont-ils  élé  exactement  déterminés? 

I^  espèces  de  plantes  sont-elles  véritablement  des  espèces  boniJ. 
lèfwî  M.  Brongniari,  en  1828,  l'a  aflBrmé. 

Les  espèces  de  mollusques  sont^elles  des  espèces  liasiques  ?  AiM«t 
en  1844,  tmte  que  M,  Deshâyes  les  a  reconnues  commeteE 
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M.  de  Buch,  en  i8&6,  el  M.  Âldde  d*Orbigny,  en  1853,  ont  émit 
sar  ces  espèces  la  même  opinion. 

M.  Rozet,  en  1855,  i  semblé  eonserter  qoelqde  incertitude  snf  la 
déternaînation  des  empreintes  végétales.  Les  doutes  exprimés  par  ce 
savant  géologue  sont  les  seuls  que  j'aie  rencontrés  au  sujet  de  II  dé- 
termination des  fossiles  de  la  TirehUise. 

Deuxième  question. 

Est-il  évident  que  la  couche  à  Bélemnites  de  Petit-Coèdr  soit, 
comme  Ta  proclamé  N.  Élie  de  Beaumoni,  Intercalée  dans  les 
schistes  qui  renferment  les  empreintes  Végétales? 

Cette  question  n*a  été  fixée,  à  ma  connaissance,  que  par  un  seul 
géologue,  M.  Ewald  (1846,  congrès  des  savants  Italiens).  Encore 
n'a-t-elle  été  présentée  que  très  dubitativement. 

Troisième  question. 

Voici  une  troisième  question  que  se  sont  adressée  un  beaucoup 
plus  grand  nombre  de  géologues  : 

Les  couches  qui  renferment  des  empreintes  végétales  de  la  période 
houillère,  et  celles  où  sont  engagées  des  Bélemnites  du  lias,  n'appar- 
tiennent-elles pas  à  des  formations  distinctes  7 

Comme  ces  couches  alternent  ensemble  en  Tarentaise,  cette  pro-^ 
position  en  entraîne  une  autre  que  plusieurs  auteurs  n'ont  point  osé 
formuler,  mais  qui  est  cependant  une  conséquence  Iné? Htbie  de  la 
première  :  L'alternance  observée  k  Petit'^Ceenr  ne  résulterait- elle  pas 
d'une  interversion  locale,  d'un  plissement,  par  exemple,  on  de  quel- 
que renversement  Compliqué  7 

M.  Gucymard,  en  1830  et  dans  les  annéei  suivantes,  a  nié  qtt«, 
dans  les  Hautes-Alpes  et  dans  l'Isère,  le  grès  antbrteilère  et  le  calcaire 
k  Bélemnites  appartinssent  à  la  même  forontion.  Selon  lui,  le  pre- 
mier doit  être  rapporté  au  terrain  carbonifère,  te  second  au  terrain 
du  lias.  Dans  l'Isère,  il  existerait  un  troisième  terrain  formé  de  grès 
anthraciteux  qui  représenterait  la  période  cambrienne  ou  silurienne* 

M.  Dausse,  1834,  a  regardé  les  grès  de  la  montagne  des  Rousses 
comme  distincts  du  calcaire  I  Bélemnites» 

M.  Lyell,  en  1833,  ayant  I  traiter  de  l'anomalie  de  la  Tarentaise» 
a  refusé  d'émettre  une  opinion.  Il  a  hésité  k  classer  les  terrains 
anthracifères  à  empreintes  et  les  calcaires  i  Bélemnites  tfêiis  une 
même  formation. 

M.  Itier,  parlant  comme  secrétaire,  au  nom  de  la  Société  géolo- 
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gique  de  Fraace  réuoie  à  Grenoble  en  18A0,  a  proclamé  que  les 
grès  anthracifères  et  le  calcaire  à  BéJemnites  du  département  de 
l'Isère  étaient  distincts  et  appartenaient,  l'un  au  terrain  houîller, 
Tautre  à  l'étage  du  lias. 

MM.  Dumas,  Ooquand,  Teissier,  ont  émis  la  même  opinion. 

M.  le  marquis  Pareto  et  M.  PasinI  (en  1846)  ont  pensé  que  la 
partie  inférieure  du  terrain  des  Alpes  appelé  lias  par  plusieurs  géo- 
logues airre^pond  à  une  période  plus  ancienne. 

Suivant  M.  Rozel  (18/i4},  le  terrain  schisteux  anthracifère  ne  peut 
êure  rapporté  à  une  époque  plus  ancienne  que  la  période  carbonifère, 
mais  peut  appartenir  à  une  époque  beaucoup  plus  récente.  Il  est 
recouvert  par  le  calcaire  à  Bélemnites  qui  en  est  diflérent  et  est  ju- 
rassique. 

M.  Michelin,  d'après  les  observations  qu'il  a  présentées  en  1840, 
en  \SUk  et  en  18A7,  semble  regarder  les  grès  anthracifères  et  les 
calcaires  à  Bélemnites  comme  indépendants  les  uns  des  autres. 

M.  Murchison,  en  1863,  a  formulé  l'opinion  que  des  schistes 
métamorphiques  situés,  dans  les  Alpes  savoyardes,  entre  les  schistes 
primaires  (gneiss)  et  le  terrain  désigné  sous  le  nom  de  lias  par 
iM.  Sismunda,  devaient  correspondre  à  la  période  paléozoîque. 

Enfin  M.  Fournet,  en  1846,  émit  une  supposition  nouvelle.  Il  se 
demanda  si,  au-dessous  des  terrains  jurassiques  bien  constatés,  il  n'f 
aurait  pas  des  formations  équivalentes  aux  terrains  triasiqbes  ou  à 
d'autres  encore  plus  anciens. 

Gomme  je  l'ai  fait  observer,  l'opinion  que  les  terrains  anthracifères 
appartiennent  à  plusieurs  périodes  devait  nécessairement  amener 
l'hypothèse  d'un  mouvement  du  sol  qui,  en  Tarentaise,  aurait  pro- 
duit l'alternance  de  terrains  d'âge  différent.  En  effet,  à  côté  de  la 
croyance  h  l'existence  de  plusieurs  terrains  anthracifères  vient  se 
placer  l'hypothèse  des  mouvements  du  sol. 

M.  Voltz  le  premier,  en  1830,  Qt  cette  supposition.  Il  imagina  un 
système  de  plissement,  qui  pourrait  amener  des  intercalations  sem- 
blables à  celles  de  Petit-Cœur.  M.  Favre,  en  1841,  a  développé 
d'une  manière  remarquable  l'idée  d'Un  plissement.  M.  Michelin  dans 
les  années  déjà  citées,  M.  Néréc  Boubée  en  1839,  M.  Dubois  de 
Montpéreux  en  1840,  M.  Agassiz  en  1844,  M.  de  Bnch  en  1846, 
M.  de  Zigno,  parlant  au  nom  du  corps  des  savants  italiens,  en  1846, 
M.  Alcide  d'Orbigny  en  1852,  M.  Murchison  en  1854,  se  sont  ac- 
cordés à  faire  la  sup|)osition  soit  d'un  plissement,  soit  d'un  renvcr* 
semeiii,  soit  d'un  bouleversement  quelconque. 
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Quatrième  question. 

Une  dernière  thèse  a  été  développée  sur  Tanomalie  des  terraias 
anihracifères.  Voici  celte  tiièse  :  il  n'y  a  eu  ni  plissement  de  couches, 
ni  houleversemeni  quelconque. 

L'alternance  des  bancs  à  Bélemnites  et  à  plantes  houillères  est  une 
preuve  que  les  lois  paléoniologiques  n'ont  pas  le  caractère  d'univer- 
salité qui  leur  a  été  assigné. 

Les  Béleinniies,  autrefois  considérées  comme  spéciales  aux  périodes 
jurassiques  et  crétacées,  ont  pu  vivre  dans  des  mers  dont  les  rivages 
voyaient  se  développer  des  espèces  de  Calamités,  de  Lepidodendron, 
de  Sigillaria,  de  Stigmaria,  iVAsteropàt/llites,  de  Neuropteris  et 
d'autres  végétaux  dont  jusqu'à  ce  jour  on  avait  cru  l'existence 
bornée  h  la  période  houillère. 

iMiM.  Éliede  Beaumonl  et  Adolphe  Brongniart  dès  1828,  M.  de 
La  Bêche  en  1830  et  en  1832,  MM.  de  Montalemberi  et  Bertrand- 
Gcslin  en  183/»,  M.  Sismonda  en  1836,  1839,  18(i0,  1861,  18/i/i, 
M.  Scipion  Gras  en  1839,  1860,  18/i4,  1854,  MM.  Chamousset, 
Viriet,  Dufrénoy  et  Clément  Mullet,  en  18ii0,  M.  de  Collegno  en 
18Zi6,  M.  Rozet  en  1855,  se  sont  accordés  à  classer  dans  une  même 
formation  les  grès  anthracifères  à  empreintes  végétales  et  les  calcaires 
h  Bélemnites  de  la  Tarentaise. 

Seulement  ces  auteurs  diffèrent  essentiellement,  les  uns  rapportant 
au  terrain  jurassique  l'ensemble  de  celte  formation,  les  autres  le 
rapportant  au  terrain  houiller,  selon  qu'ils  attachent  une  importance 
plus  grande  aux  espèces  de  plantes  ou  ù  celles  de  mollusques. 

Ainsi,  MM.  Scipion  Gras  et  Chamousset  considèrent  l'ensemble 
de  la  formation  comme  du  terrain  houiller.  MM.  Ewald  et  Michelin 
disent  que  dans  le  cas  où  il  leur  serait  prouvé  que  les  assises  à 
Bélemnites  et  à  empreintes  végétales  appartiennent  2i  une  môme 
formation,  ils  rattacheraient  cette  formation  plutôt  au  terrain  houiller 
qu'au  terrain  jurassique. 

Au  contraire,  MM.  Élie  de  Beaumont,  Adolphe  Brongniart,  de  La 
Bêche,  de  Montalemberi  et  Berirand-Geslin,  Sismonda,  Dufrénoy,  de 
Collegno  et  Rozet  (en  1855),  considèrent  le  vaste  ensemble  de 
couches  qui  renferment  des  Bélemnites  et  des  empreintes  végétales 
comme  appartenant  5  la  période  jurassique.  Ces  savants  auteurs  ne 
diffèrent  entre  eux  que  relativement  à  la  manière  plus  ou  moins 
précise  dont  ils  Gxont  la  position  de  ces  différentes  couches  dans  la 
série  jurassique. 

Tel  csl  l'ensemble  des  observations  que  j*ai  pu  rassembler  sur  les 
Soc,  géoi. ,  2"  série,  tome  XH.  41 
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terrains  anthracifères  des  Alpes.  Le  résumé  qui  précède  permet  de 
se  rendre  cumpte  de  ro|)inion  des  divers  auteurs.  Comme  des  Dalo- 
ralisics  visitent  fréquemment  les  Alpes  dans  le  but  de  décider  à 
quelie  opinion  ils  doivent  se  rattacher,  j*ai  dressé,  d*après  Tavis  de 
M.  Élie  de  Beaumont,  une  liste  des  localités  qui  ont  attiré  ratteQtkm 
des  géologues.  Celte  lislt^  renferme  l'indication  de  la  région  oà  se 
trouvent  ces  localités  et  le  renvoi  aux  auteurs  qui  en  ont  traité.  Une 
carte  géographique  jointe  à  cette  liste  pourra  faciliter  encore  les 
études  des  voyageurs.  Cette  carte  est  une  réduction  dépounrue  de 
hauteurs  et  de  couleurs  d'un  fragment  de  la  grande  carte  géologique 
géuérale  de  la  France. 

Table  alphabétique  des  localités  des  Alpes  savoyardes,  suisses  et 
françaises  qui  ont  été  plus  spécialement  soumises  à  robservation 
des  géologues. 

Agnès  (Sainte-),  près  d'Allevard  iSUfi.Guejinavd.Statistûpiedudé- 
(Isère).  parlement  de  l'Isère^  p.  224  et 

225. 

Aiguë  blanche,  vOlage  de  la  Taren-  18/il.  Angelo  Sismonda,  Memorie 
taise,  situé  à  2  kilomètres  au  N.-  délia  reale  Accademia  délie 
0.  de  Moutiers.  scienze  di  Torino,  2«  sér.,  t  111, 

p.  23. 

Aiguille  do  midi  de  la  Grave,  Tune  1829.  Élie  de  Beaumont,  Faits  pour 
des  plus  hautes  montagues  de  servir  à  l'histoire  des  montagnes 
roisans  (3986).  de  l'Oisans  (Mém,  de  la  SociéU 

d'hist.  nat,  de  Paris ^  t.  V,  p.  2A). 

Aiguille  de  la  Vanoise ,  haute  mon- 
tagne de  la  larentaise,  située  à 
2/ilLUomètresà  rË.-S.-E.  de  Mou- 
tiers. 

Aiguilles  rouges  (les),  montagnes  si- 
tuées au  N.-O.  de  la  vallée  de 
Gbamounix. 

Aime,  village  de  la  Ta  reniaise,  sliué  1808,  Brochant  de  Villiers,  Obser- 
à  12  Iciloniètres  de  Moutiers,  daus  valions  géologiques  sur  des  ter- 
la  vallée  de  Tlsèrc,  sur  la  roule  rains  de  transition,  etc.  (Journ. 
qui  conduit  au  Petlt-Saint-Ber-  des  mines),  n*  137,  vol.  XXUI, 
nard.  Gisement  d^antliracite.  p.  353). 

Id 18Zil.   Angelo  Sismonda,  Memorie 

delta  realeAccademia  dellescienze 
di  Torino,  2*  sér.,  t.  III,  p.  20, 

Id. iSbi.:!yluder,GeologiederSchweiz, 

I.  I,  p.  97. 

Allée  blanche  (vallée  appelée  T),  au    1841.  Angelo  Sismonda,  Memorie 
pied  S.-E.  du  Mont-Blanc,  en  Pié-       delta     reale    Accademia    délie 
mont.  Verse  ses  eaux  dans  la  vallée       scienze  di  Torino,  2*  sér    t    111 
d'Aoste.  p.  10,  li.  '•   '      • 
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Allemont,Ylllagedu  département  de    1  53.  Forbes,  Norway  and  itsgla- 
risère,  situé  à  9  kilomètres  au       ciers^  p.  263. 
nord  du  bourg  d'Oisans. 
AUevard,  bourg  du  département  de    1828.  Élie  de  Beaumont,  Sur  ungi^ 

risère,  situé  à  2/i  kilomètres  au       sèment situé  au  col  du  Char- 

S.-E.  de  Gbambéry.  donnet  {Ann,  des  se.  naturelles, 

t  XV). 

Allevard. 1839.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 

anthracifères,,.  de  l* Isère  (Ann, 
des  mines,  t.  XVI,  p.  Û0î2). 

Id 18Ziâ.  Gueymard  ,   Statistique  du 

département  de  l'Isère,  p.  2*25. 
Id 1853.  Forbes,  Norway  and  its  gla- 
ciers, p.  261. 

Id 185/!|.  Scipion  Gras.  Mém.   sur   le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  6/i,  etc. 
Anthracite  (gisement  d*).  Voy.  gise- 
ment 
Aoste  (la  cité  d'^,  fille  capitale  de  la 
vallée  et  du  duché  d*  Aoste,  située 
sur  les  bords  de  la  poire  et  sur  It 
grande  route  qui  conduit  de  Thô- 
pital  ou  Albertville  à  Irrée. 

Arc  (Rives  de  r) il96*Saussure,  Voy.  dans  les  Alpes, 

S  1191  à  1233. 
Arèche,  village  de  la  Savoie,  situé  à    1851.  Studer,  Géologie  derSchweiz, 
A  kilomètres  au  sud  de  Beaufort.        t.  I,  p.  93. 
Gisement  d'anthracite. 

Aspres-les-Gorps  (Isère) i%!^à»  Gueymard,  Statistique  du  dé^ 

partement  de  V Isère,  p.  Îi27. 

Id 1839.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 

anthracifères de  l'Isère  {Ann. 

des  mines,  U  XV i,  p.  /|06). 
Aspres,  près  Veynes  (Hautes-Alpes), 
grès  intercalés  dans  les  marnes  à 
Possidonies. 

Auris-en-Oisans  (Isère) 18û/ii.  ^oze\.  Sur  quelques  parties 

des  Alpes  dauphtnaises  (Bull,  dé 
la  Soc  géol,  de  France,  2*  sér., 
L  I,  p.  655,  656). 
Bagne  (vallée  de),  vallée  du  Valais,  où 
coule  la  branche  la  plus  orientale 
de  la  Dranse. 
Balme  (Col  de),  situé  entre  Mar-   1828.  Élie  de  Beaumont.  iVofesur  un 
tigny  et  Ghamounix.  aisément  de  végét.  fossiles  et  Bé- 

hmn.,  situé  à  Petit-Cceur,  p.  15. 

Id iS31.Ly^\,Addresideliveredatthe 

anniversary  meeting  of  the  geo- 
Ipgical  Society  of  London,  p.  20 
et  21. 

Id ,    18/il.   Angelo  Sismonda,  Memorie 

délia  Accademia  délie  scienze 
di  Torinoj  2«  sér.,  t.  111,  p.  Ift. 
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Balme  (chalets  de),  silués  près  du    1851.  Sluder,  Géologie  derSckiceiz, 

col  de  Balme.  Glsemeni  des  végé-       1. 1,  p.  359. 

taux  fossiles. 
Barberioe  (la),  torrent  qui  se  jette 

dans  le  torrent  du  Trient  et  qui 

forme  la  limite  de  la  Savoie  et  du 

Valais. 
Barles,  bourg  du  département  des    iSiiO.  Gras,  Statistique  minéralo- 

Basses-Alpes,  situé  à  3/i  kilomè-       gique  du  département  des  Basses- 

1res  au  S.-S  -E.  de  Gap.  On  ob-       Alpes,  p.  50. 

serve  entre  Baries  et  Verdaches, 

au-dessous  du  calcaire  du  lias, 

des  bancs  de  roclies  arénacées 

a  vec  couches  irrégulièresd'antbra- 

cite  sur  lesquelles  on  a  fait  quel- 
ques tentatives  d'exploitation. 
Barthélémy  (Saint-),  près  de  Séchi-    1831.  Gueymard,  Sur  la  tnénéra- 

lienne  (Isère).  hgie de  l'Isère,  p.  78. 

I<^ 18AA.  Gueymard,   StatisL  du   dé- 
partement de  VIsère.  p.   228  el 
229. 
Bathia  (ancien  château  de  la),  près    1855.  Fournet,  Suite  des  recker- 

de  Martigny.  ches  sur  la  partie  des  Alpes  entre 

le   Valais  et  l'Oisans,  p.  8   el 
suiv. 
Baumes  (les),  hameau  situé  près  de    1829.  Élie  de  Beaumont,  Faits  pour 

Champoléon  dans  la  haute  val-       servir  à  l'histoire  des  montagnes 

léc   du  Drac,  département  des       de  VOisans    {Mém,  de  la   Soc. 

Hautes-Alpes.  d'hist.  nat.  de  Paris,  t.  V,  p.  271. 

Beaufort,  village  de  la  Savoie,  situé 

au  S.-O.  du  Mont-Blanc,  et  à  12 

kilomètres  à  TO.  S.-O.  du  col  du 

Bonhomme. 
Beauvoisin  (vallon  de),  au  pied  des   1851.  Studer,Geo%i>  der  Schtceiz 

montagnes  de  TOisans  dans  le       1. 1,  p.  79.  ' 

département   des   Hautes-Alpes. 
Belleville  (Saint-Martin  de).  Voyez 

Saint-Martin-de-Belleville. 
Bérardc  (la),  hameau  du  départe-   1829.  Élie  de  Beaumont.  Fait^  pocfr 

ment  de  Tlsère,  situé  à  15  kilo-       servira  l'histoire  des  montagnes 

mètres  au  sud  de  La  Grave  et  à       de   l'Oisans  {Mém.  de  la  Soc. 

25  kilomètres  ù  ro.  de  Brian-       d'hist.  nat.  de  Paris,  t.  V,  p.  3). 

çon. 
Berches  (Col  des),  entre  La  Grave   1828.  Élie  de  Beaumont,  iVoftce  stir 

et  Saint-Jean  de  Mauricnne  (li-       un  gisement  de  végét,  fossiles  et 

mites  de  Tlsère  et  de  la  Savoie).        de  Sélemn.  situé  à  Petit-Ceeur, 

p.  11. 

Id, 1828.  Elle  de  Beaumont,  Sur  un 

gisement^.,  situé  au  col  du  Char- 
donnet  {Ann.  des  se,  nat.,  U  XV, 
p.  358). 
Bernard  (Petit  Saint-)  (Savoie).  .   .    1828.  Elie  de  Beaumont,  iVottce  Mir 

un  gisement  de  végét.  fossiles  et 
de  Bélemnites  sttué  à  Petit-- 
Cœur,  p.  15, 
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lit 1828.  Elic  de  Bcaumont,  Sur  un 

gisement.,  situé  au  Chardonnet 
(Ann.  des  se,  na^,f.  X\',p.37/i). 

Bex  (environs  de),  en  Suisse,  canton    1818.  J.  De  Gharpenlier,  Mémoire 
de  Vaud,  dans  la  vall<!e  du  Rhône.       sur  la  nature  et  le  gisement  du 

gypse  de  Bex  et  des  terrains  en-- 
vironnants,  lu  à  la  Société  des 
se.  nat.  assemblée  à  Lausanne. 
Nalurwissenschaftlicher  Anzei- 
ger  der  allgemeinen  Schiceize-- 
rischen  Gesellschaft,  n*  9.  1S19 
{Annales  des  mines,  V  série, 
t.  IV,  p.  635). 

Bex  (mines  de),  canton  de  Vaud.  •    182/(.  Elie  de  Beaumont,  Annales 

des  mines,  V  série,  r.  IX,  p.  693, 
Bex  (salines  de),  canton  de  Vaud). .    182/i.  Elle  de  Beaumont, /&t(2. 

Bonhomme  (Col  du),  au  S.  O.  du    1779.  Saussure ,  Voyages  dans  les 
Mont-Blanc  AlpeSy  §  756  à  763. 

Id 1807.  Brochant  de  Villicrs,065éfri?a- 

tions  géologiques  sur  des  terrains 
de  transition  qui  se  rencontrent 
dans  la  Tarenlaise  (Journal  des 
mines,  n*  137,  vol.  XXIII,  p.  333, 
353». 

Id 1828.  Elle  de  Beaumont,  Sur  un 

gisement,,,  situé  au  col  du  Char- 
donnet {Ann,  des  se.  nat,,  1828, 
t  XV,  p,  358). 

Id 1841.  Ângelo  Sismonda,  Memorie 

délia  Accademia  délie  scienze  di 
Tonno,  2*  série,  t.  W,  p.  10,  22. 

Id.  •   •   ••..••••• 185â.  Scipion  Gras,  Mém,  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  77,  etc. 
Bonnenuit,  village  de  la  Maurienne    1828.  Elie  de  Beaumont,  Sur  un 
situé  à  iU  kilomètres  au  midi  de       gisement.,,  situé  au  col  du  Char- 
Saint-Michel,    Les  environs    de       donnet  {Ann,  des  se,  natur,^  t. 
Bonnenuit  présentent  des  gise-       XV,  p.  360,  etc.). 
ments  d*antbracite   qui  sont  les 
prolongements  de  ceux  des  envi- 
rons du  Lauzei,  du  col  de  la  Pon- 
sonnièreetdu  col  du  Chardonnet. 
Bons,  village  du  département  de    1339.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 
risère  situé  dans  la  vallée  de  la       anthracifères.,.  de  l'Isère, uXYl, 
Romanche  à  17  kilomètres  à  TO.       p.  /!|05. 
de  La  Grave. 

Id 1851.  Swxder,  Géologie  der  Schweiz, 

L  I,  p.  82. 
Boscl    (vallée   de),  en    Tarenlaise   1828.  K.  de  Beaumont,  Notice  sur 
(Savoie).  un  gisement  de  végét.  fossiles  et 

de   Bélemnites ,    situé  à  Petit' 
Coeur,  p.  15. 
Bourg  d'Oisans  (le).  Bourg  du  dé-   18A1.  Angelo  Sismonda,  Memorie 
partement  de  Tlsère,  situé  sur  les       délia     reale    Accademia    délie 
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bords  de  la  Romanclie  et  sur  la       scienze  di  Torino^  2*  série,  t.  Ifî, 
grande  roule  de  Grenoble  à  Brian-       p.  12. 
çon,  à  30  kilomètres  de  Grenoble. 
(Diligence  tous  les  jours  pour  Gre- 
noble.) 

Bouigd'Oisans(le)  (Isère) 1828.  Elie  de  Beaomont.  Sur  um 

gisement,.,  situé  au  col  du  Char- 
donnet   (  Ann.   des    se,    natur 
I.  XV,  p.  3bU). 

Id 1839.  Scipion  Gras,  Sur  lescouckes 

anthracifères.,.  de  l'Isère  (AmL 
des  mines^  t.  XVI,  p.  393,  à02y. 
Bourg  d^Oisans  (le) iSb'ô,  Forhes,  Nortvay  afid  tts  gla- 
ciers, p.  26/i. 
Bout  du  Monde  (le),  près  d^Allevard   1840.  Gueymard,  Sur  les  anthrad- 
(Isère).  fères  du  département  de  r Isère. 

Réunion    extraord,   de  la   Soc 
géoL  de  France  à  Grenoble,  tirage 
à  part,  p.  tiO  eiliU 
Id 18/i/i.  Gueymard.  Statist,   du  dé- 
partement de  l'Isère,  p.   226. 
Boutlière  (La),  au-dessus  de  Laval    1844.  Gueymard,   Statist.  du  dé- 

(Iî»ère).  parlement  de  Vlsère^  p.  225. 

Branchler  (Saint),  Toyer  Saint-Bran- 

chier. 
Bramois,   grand  village    industriel    i^bi.SWxûtt.GeologiederSchweiz 
du  Valais  à  ^4  kilomètres  à  TE.        1. 1,  p.  365. 
N.-E.  de  Sion.    Il  y  existe  une 
mine  d'antbracite. 
Bréda  (Gorge  du),  prè^  d'Allevard    1839.  Scipion  Gras,  Sur  l^wcowd^ 

( Isère).  anthracifères de  l'Isère  {Amu 

des  mines,  t.  XVï,  p.  405). 
Brevent  (le),monlagne  située  au  N.- 

0.  de  la  vallée  de  Chamounix. 
Briançon,  place  forte  et  chef-lieu 
(le  sous- préfecture  du   dép.  des 
Hautes-Alpes  ;  bâtie  sur  les  bords 
de  la  Durance  et  sur  la  grande 
roule  du  mont  Genèvre  (Diligence 
tous  les  jours  pour  Embrun  et 
Gap). 
Brides   (gypse  de),  près   de  Mou-    1816.  Brochant  de  Villlers,  Obser- 
tiers,  en  Tareniaise.            ,  valions  géologiques  sur  les  ter- 

rains de  gyose  ancien   qui  se 
rencontrent  dans  les  Alpes,  (An- 
nales des  mines^  i'*  série,  t.  Il, 
p.  277). 
Brlf;g,  petite  ville  du  Valais  bUitie 
sur  les  Ijords  du  Ithône  et  sur  ia 
grande   route   du    Simplon,   au 
pied  du  col  de  ce  nom. 
Brigg  (gypse  de) 1816,  Brochant  de  Villiers.  Obser- 
vations sur  les  terrains  de  gypse 
ancien  qui  se  rencontrent  dans 
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les  Alpes  (Annales  des  mines^ 
l'*  série,  t  If,  p.  287). 
Canada  (le  Val),  petiie  vallée  af- 
fluente  de  celle  du  Tesin  dans 
laquelle  elle  débouche  près  d'Ai- 
rolo,  au  pied  méridional  du  Saint- 
Gothard. 

Canaria  (gypse  du  Val) Freiesleben  cité  par  M.  Daubuisson 

{Journal  des  mines,  t.  XXU,  p, 
161). 
Canaria  (gypse  du  Val) 1816.  Brochant  de  Villiers,  Obser- 
vations sur  les  terrains  de  gvpsê 
ancien  qui  se  rencontrent  aans 
les  Alpes  (Annales  des  mines^  l** 
série,  t.  II,  p.  257). 

Canaria  (gypse  du  Val) 182/u  Victor  Jacquemont,  Note  sur 

le  gisement  du  oypse  dans  les 
Alpes  (  Annales  aes  sciences  na^ 
turelles,  t.  III,  p.  92). 
Catogne ,  montagne  proéminente  du   1851.  Studer.  Géologie  derSchweiz, 
Valais  située  au  S.  S.-0.  de  St.-       p.  365. 
Branchier  etauN.-O.  d'Orsières. 
Celar   (col  de),  conduit    du  Val    1852.    Forbes,   Norway   and  iU 
Godemard  au  vallon  de  Beauvoi-       glaciers^  p,  282. 
sin  qui  aboutit  au  fillage  appelé 
Ville  de  Val-Louise  (Htes-Aipes). 
Cents  (le  col  du  mont),  il  conduit  de   183/i.  Angelo  Sismonda,  Osserva^ 
la  Maurienne  en  Piémont  et  est       zioni  geoloqiche  sulla   valle  di 
traversé  par  la  grande  route  du       Susa  et  sut  monte  Cenisio,  p.  4 
mont  Cenis,  l^ne  des  plus  belles       et  suiv. 
de  l'Europe. 

Cervières  (Vallée  de) 1854.  Scipion  Gras,  Mém,  sur  k 

terrain  anthracifère  des  Alpes^ 
p.  82. 

Cevin  (Tarentaise) 1807.  Brochant  de  Villiers,  Obser- 

vat  géolog.y  Journal  des  mines ^ 
n*  137. 

Id 1816.  Brochant  de  Villiers,  Consù- 

dérations  sur  la  place  que  doivent 
occuper  les  roches  granitoïdes  du 
Mont-Blanc^  etc.  (lu  en  1816), 
inséré  dans  les  Ann,  des  mines 
en  1819,  l'«  sér.,  t  iV,  p.  282. 
Challiol  (St.-Michel  de).  Voyez  St.- 

Michel. 
Cbamounix  (Prieuré  de)  en  Savoie.    1779.  Saussure,  Voyages  dans  le$ 

Alpes,  §  634  à  745. 

Chamounix  (Vallée  de) 1779.  Saussure,  Voyages  dans  les 

^/pw.§5ilà733. 
Champoléon   (Départ,  des  Hautes-    1829.  El ie  de  Bau mont,  Fat75 pour 
Alpes).  servir  à  l'histoire  des  montagnes 

de  VOisans  {Mém.  de  la  Société 
d'hisL  nat,  de  Paris.  U  V,  p.  26). 

Champs,  près  de  Vizille 1840.  Procès-verbal  de  la  réunion 

extraordinaire  de  la  Soc.  géoL 
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de  France  à  Grenoble,   tirage  à 
p^rt,  p.  7  et  siiiv. 

1(1, iS!ih,  Rorel,  Sur  quelques  partie^ 

des  Alpes  dauphinoises  (Bull,  de 
la  Soc.  géol,  ae  France,  H*  série, 
1.  I,  p.  657,  658,  659. 
Chandoline  (la),  village  delà  vall<îe    1807.  Brochant  de  VilHers,  Jour, 
d'Annivicr  à  18  k Homélies  au  N.-       des  mines^  i.  XXIII,  p.  370. 
E.   de  Sion,  en   Valais.  M.  Bro~ 
chant  y  a  observé  un  gisement 
d'anlhradle. 
Chanteloube,  village  du  départ,  des   1851.Studer,  Géologie der Schweiz, 
Haules-Alpes  hûii  près  de  la  rive       1. 1,  p.  365. 
droite  de  la  Durance  à  20  kilo- 
mètres au  S.-S.-0.  de  Briançon. 
On  y  exploite  une  couchu  d'an- 
Ihraciie    placée    immédiatement 
au-dessous  du  calcaire  de  la  porte 
de  France   (étage  oxfordien  et 
corallien). 
Chapelu  (La),  groupe  de  maisons    !85û.  Scipîon  Gras,  Mém.  sur  le 
sur  les  bords  du  Guil,  près  de       terrain  anthracifère  des  Alpes^ 
Veyer.  p.  83. 

Chardonnet  (Col  du),  près  du  Mo-  1828.  Elie  de  Beaumonl,  Sur  un  51- 
neslier  (Haules-Alpes).  sèment  de  végét.  fossiles  et  de 

graphite  situé  au  col  du  Char- 
donnet {Ann.  des  se,  nat,,  u  XV, 
p.  353  et  suiv.). 

Id iSbi.SUid^r,  Géologie  derSchtveiz, 

t.  I,p.  81.        • 

Id 185Û.  Scipion  Gras.  Mém.   sur  U 

terrain  anthracifère  des  Alpes^ 

p.  3ù  et suiv. 

Chalelar  (le),  hameau  sîrué   près    1829.  Élie  de  Beaumonl,  Faite  pour 

de    Champoléon  dans   la    haute       servir  à  l'histoire  des  montagnes 

vallée  de  Drac,  déparlemcnt  des       de  VOisans  (Mém.  de  la  Société 

Hautes-Alpes.  d*hist.  nat,  de  Paris,  t.  V,  p.  27). 

Chatel  d^Aigle,  près  de  Bex,  canton    1818.  J.  de  Charpentier,  Mémoire 

de  Vaud.  sur  la  nature  et  le  gisement  de 

gypse  de  Bea  {Ann.  des  mines, 
V  série,  t.  IV,  p.  5/j6). 
Cheval  blanc  (Montagne  du),  près   1828.  Élie  de  BeaumonI,  Aoh'c^stir 
de  Digne  (Basses-Alpes).  un  gisement  de  vé^ét,  fossiles  et 

de  Bélemn,  situé  a  Petit-Cœur, 
p.  12. 
Cité  d'Aoste  (la)  voyez  Aoste. 

Clôt  Chevalier,  entre  la  montagne  1803.  Hérlcart  de  Tliury.  Mém.  sur 
des  Chalanches  et  le  ruisseau  de  l'anthracite  IJournal  des  mines, 
Bâton  (Isère).  vol.  XIV,  p.  161). 

Id WiU'Giiaymdird,  Statistique  du  dé- 
partement de   l'Isère,    p.   230, 
231, 
Cogne.  Village  m  duché  d*Aosîe, 
en  Piémont,  h  17  kilomètres  au 
S.-S.-E.  d'Aoste. 
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Cogne  (gj'pse  de) 1807.  Daubiiisson,  Journal  des  mi- 
nes, t.  XX l[,  p.  101. 
IcL 1816.  BroclianI  de  Villicrs,  Obser- 
vations sur  les  terrains  de  gypse 
ancien  qui  se  rencontrent  dans 
les  Alpes  {Annales  d^s  mines , 
!'•  sér.,  î.  lï,  p.  288). 
ComI»e  de  Malaval.    Voy.   Malaval 

(Combe  de ) 

Coinbe-Gillardc  (IsiVe),  sur  la  rive    18û/i.  Rozct,  Sur  quelques  parties 
droite  de  la  Romanche.  des  Alpes  dauphinoises  {Bull,  de 

la  Soc,  géol.  de  France,  2*  s^r., 
t.  I,  p.  65/i). 

Id 18û/i.  Gueymard ,  Statistique  du 

département  de  Vlsère,  p.  217. 
Concx  (montagne  de),  an-dcssusdc    ISiû.  Rozet,  Sur  quelques  parties 
Notre-Dame-des-Vaiix,  des  Alpes  dauphinoises  {Bull,  de 

la  Soc.  géol,  de  France,  2^  «Sr., 
t.  I,  p,  660). 
Conpcau  (le),  gisement  d'anthracite   1851.  Sixx^ftv, Géologie derSchweiz, 
situé  près  de  la  descente  de  Bre-       p.  357. 
venr,  vers  TArve,  h  2  kil.  au  N. 
du  village  des  Ouches. 
Cramont(le),  haute  montagne  cal-   Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes, 
calrc  au  S.-E.   du    Mont-Blanc,        §  906  à  915. 
dans  la  vallée  d'Aoste. 

Croix-ReculPt  (I>ère) 18/i/i.  Gueymard,  Statistiaue 

,  du  département  de  Vtsère,  p. 
22^1. 
Crey  (le),  près  de  La  Mure  (Isère) .    1831.  Gueymard,  Sur  la  minéralo- 
gie   de  V Isère,  p.  80. 

Id 1839.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 

anthracifères  de    l'Isère 

{Ann,  des  mines,  t.  XVf,p.  389). 

Id 18/|0.  Procès- verbal  de  la  réunion 

extraordinaire  de  la  Soc,  géoU 

de  France  à  Grenoble,  tirage  à 

part,  p.  16. 

Cylindre  (le),  dans   les  mines  de   1818.  J.  de  Charpentier,  ^^motre... 

Bex,  canton  de  Vaud.  {Ann,  des  mines,  l'^'*  série,  t.  IV, 

p.  550). 
Dard  (le),  dans  la  vallée  de  la  Grande    1818.  J.de  Charpentier.  Mémoire... 
Eau,  près  de  Bex,  canton  de  Vaud.       {Ànn.  des  mines,  l'<^  série,  l.  IV, 

p  5/i2). 
Dauphin,  hameau  dans  la  vallée  de    1851.  Sluder,  Géologie  deSchweiz^ 
la  Romanche,  à  13  kilomètres  à       t.  I,p.  82. 
ro.  de  la  Grave.  # 
Dent  de  Mordes   (la) ,  montagne 
située  à  l'E.  de  Saint-Muuricc, 
sur  la  rive  droite  du  Rhône,  et 
sur  les  confins  du  Valais  et  du 

canton  de  Vaud.  ,   ^       ,       .   . 
Désert  en  val  Joufrey  (le)  (Isère).  .    1831.  Gueymard,  ^Mr  la  minéra- 
logie   de  l'Isère,  p.  83. 
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Désert  en  val  Joufrey  (le),  village    1851.  Studer,  Geo/o^i>  deScfuceiz, 

du  déparlement  de  Tlsère,  situé       t.  I,  p.  83. 

à  21  kilomètres  au  sud  du  bourg 

d'Oisans.  ^ 

Désertes  (col  de) 185/i.  Mém.  sur  le  terrain  anthra^ 

ci f ère  des  Alpes,  p.  38  et  68. 

Devens  (saline  des),  près  de  Bex,    1818»  J.  de  Charpentier,  if«7iofre... 
canton  de  Vaud.  {Ann,  des  mines,  i^  série,  l.  r?, 

p.  5Û1). 
Dalmas  le  sauvage  (saint-),  à  Ten-    1861.    Sismonda ,   Memorie  deil^ 
ïrée  de  la  vallée  de  la  Tinea.  reale  Accademia  délie  scienze  di 

Torino,    2*  sér.,   t.   III,  p.  35, 
36,  37. 
Dôme  en  Gonlé  (le),   haute  mon- 
tagne située  immédiatement  au 
N.-O.  du  Mont-Blanc. 
Drac  (le),  rivière  aflluente  de  Tlsère    1829.  Elle  de  Beaumont,  Faits  pour 
qui  prend   sa    source    dans  les       servir  à  Vhistoire  des  montagn^ 
montagnes  de  POisans,  départe-       de  l'Oisans  (Mém.  de  la  Société 
ment  des  Hautes-Alpes.  d'hist.  nat.  de  Paris, U  V,  p.  27). 

Dranse  (la),  rivière  du  Valais  qui  se 
perd  dans  le  Rhône  à  Martigny. 
Elle  est  formée  par  la  réunion  de 
trois  branches  qui  prennent  nais- 
sance sur  la  frontière  du  Pié- 
mont, et  qu'on  appelle  la  Dranse 
de Feriei,  la  Dranse  d*Enlremont 
et  la  Dranse  de  Bagne. 
Eau  noire  (F),  torrent  de  la  Savoie 
qui  passe  à  Valorsine  et  se  jette 
dans  le  lorreut  du  Trient. 

Échelle  (col  de  n 185/».  Sciplon  Gras,  Méfn.  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  79,  etc. 
Ecuelle  (col  de  T),  situé  en  Savoie,    1851.  Studer,Geo%i>cier  Schweiz, 
près  de    Servez.    Gisement    de       t.  i,  p.  357. 
plantes  fossiles. 

Elva  {Vy, 1861.  Angelo  Sismonda,  Memorie 

délia  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2«sér.,  t.  lU,  p.  14. 
Encombres  (  col   des  )  conduit  de    18A0-1855.  Sismonda,  passim. 
Saint  -  Michel  en    Maurienne  à 
Moutler.^  en  Tare  n  taise. 

Id .  .  .  , 185/i.  Scipion  Gras,  Mém,  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  89,  etc.  • 
Encombres   (perron   des),  haute   Garlini  et  Plana,  Mesure  d'un  arc 
montagne  élevée  de  2827  mètres,        du  parallèle  moyen. 
située  sur  la  crête  qui  sépare  la 
Maurienne  de  la  Tarentaise,  au 
S.-E.  du  col  du  même  nom. 
Entraigues,  dans  la  vallée   de   la    1818.  J.  de  Charpentier,  Mémoire,,, 
Grande  Eau,  près  de  Bex,  canton       {Ann,  des  mines,  i^  série,  t.  IV, 
de  Vaud.  p.  557). 
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Entraigues,  dans  la  vallée  de  TArc.    1828.  Élie  de  Beaumont,  Sur  un 

gisement sitiié  au  col  du 

Chardonnet  {Ann.  des  se,  natur»^ 
U  XV,  p.  356). 

Id 18/|1.  Angelo  Sismonda,  Memorie 

délia  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2«sér.,  l.  III,  p.  12. 
£d trêves,  village  dn  duché  d'Aoste, 
situé  à  la  base  du  mont  Fruitier, 
au  pied  S.-E.  du  Mont-Blanc  et 
à  rextrénnité  du  sentier  qui  des- 
cend  du  col  du  Géant. 
Ërbignon,  hameau  situé  en  Valais,    1851.  SXnàeTf  Géologie  der  Schweiz, 
au  pied  méridional  de  la  Dent  de       1. 1,  p.  36/i. 
Marche.    Gisement  de  végétaux 
fossiles. 
Etablon,  village  du  Valais  situé  à    iSbi.Studer,  Géologie  derSchweiz^ 
VE.  de  la  Pierre  à  Voie,  gisement       p.  365. 
d'anthracite. 
Evolène.  village  du  Valais  dans  le   i^5L  Siuder ^Géologie der  Schweiz^ 
val  d'Erin,  à  21   kilomètres  au       p.  366. 
S.-S.-E.  de  Sion. 

Eypierre 1796.  Saussure,    Voyages  dans  les 

Alpes,  §  1193. 

Fare  (la),  torrent  du  Valais.  Gise-   1851.  Sluder,Gco/o^tcrferSc/iM?«fz, 
ment  d'anthracite.  1. 1,  p.  365. 

Faucigny 1851.  Angelo  Sismonda.  ifem.  (/el/a 

Accademia  reale  délie  scienze  di 

Torino,  2«sér.,  t.  III.  p.  9. 

Fermonts  (les),  hameau  situé  près    1829.  Élie  de  Beaumont,  Faiïs  pour 

de  Ghainpoléon  ,  dans  la  haute       servir  à  l'histoire  des  montagnes 

vallée  de  Drac,  département  des       de  VOi^ans  {Mém,  de  la  Société 

Hautes-Alpes.  d'hist,  nat.  de  Paris,  t  V,  p  27). 

Fenêtres  (col  des),  au  Grand-Saint-   18/il.  Angelo  Sismonda,  Memorie 

Bernard.  délia  Accademia  délie  scienze  di 

Torino,  '1*  sér.,  t.  llf,  p.  12  et  13. 
Ferrct  (vallée  de).  U  existe  deux 
vallées  de  ce  nom  qui  descendent 
Tune  et  l'autre  du  col  de  Fei  ret  ; 
l'une  en  Valais ,  vers  Orsières  ; 
l'autre  en  Piémont,  vers  C<»rma- 
yeur.  Elles  forment  avec  l'Allée 
Blanche   le  contour  8.  -  K.   du 
massif  du  Mont-Blanc 
Ferrct  (vallée  de),  près  de  la  vallée    18/il.  Angelo  Sismonda,  Memorie 
de  l'Allée  blanche.  délia  Accademia  délie  «ctensc  di 

Torino,  2»  sér.,  t.  III,  p.  11. 
Ferrière  (la),  près  de  la  frontière   1828.  Élie  de  Beaumont,  Sur  un 

de  Savoie  (Isère).  gisement situé  au  col  du 

Chardonnet{Ann.  des  se,  natur.j 
t.  XV,  p.  35à). 

Finioz,  pr^s  de  Marligny 1828.  Élie  de  Beaumont,   Notice 

sur  un  gisement  de  végét,  fossiles 
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et  des  Bélemnites  situé  à  PHU- 
Cœur^  p.  15. 
Fondement  (mine  du),  Tune  des   1818.  J.  de  Charpentier,  J^«Fmoir£... 
mines  de  Bex,  canton  de  Vand.  (Aîin.  des  mines,  i"  série,  U  IV, 

p.  550). 
Fontaine  ardenie,communcde  Saint-    1865.  Fournci,  Suite  des  recherches 
Bartliélemy.  sur  la  partie  des  Alpes  comprise 

entre  le  Valais  et  V Oisons,  p.  3«, 
Foully,  vlliage  du  Valais,  siïué  à    185i.Studer,Geo^^te(/erScfoceis, 

5  Icilom.  au  N.-E.  de  Martigny.  t.  I,  p.  3  2. 

Fréaux  (les) ,  hameau   près  de  La    1828.  Elle  de  Beiiamont ,   Sur  un 
Grave,  dans  )a  vallée  de  la  r\o-       gisement  situé  au  col  du  Char- 
manche,à2kilomètresàro.  deLa       cUmnet  {Ann,  des  se,  naU^  t.  XV, 
Grave  (département  des  Hautes-       p.  359). 
Alpes). 

Id 1829.  Élie  de  neaumont.  Faits  pour 

servir  à  l'histoire  des  montagnes 
de  l'Oisans  (Mém.  de  la  Société 
d^hist.  nat.  de  Paris ^  p.  23). 

Id ,.••...    1851.  Sindcr,  Géologie  derSchweiz^ 

t.  1,  p.  80. 

Id 185/i.  Scipion  Gras,  Mémoire  sur  te 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  13, 15. 

Frcsnoy  (le)  (Isère) 1840.  Procès-verbal  de  la  réunion 

extraordinaire  de  la  Société  géoL 
de  France  à  Grenoble ,  tirage  1 
part,  p.  33  et  Zh. 

Id 18Â4.  Gueymard,  Statistique  du 

département  de  VIsère,  p.  221. 
Frciy  (le  mont).  Voy.  Fruitier. 

Frey  (la),  près  La  Motte  (isère).    1828.  Elie  de  Beaumont,. Yo^tce  sur 

un  gisement  de  végét.  foss,  et  de 
Bélemnites  situé  à  Petit -Cctur, 
p.  5. 

Id 18/(1.  Angelo  Sismonda,  Memoria 

délia  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2'  sér.,  t.  ill,  p.  9. 

Id 1844.  Gueymard,  Sttttist.  du  dé- 

parlement  de  l' Isère ,  p.  229. 
Frey  f  lac  de  la  ) ,  au-dessus  du  ha-   1839.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 

meau  du  i^eychagnard  (  Isère  ).  anthracifères de  l'Isère  (Ann. 

des  mines,  t.  XVI,  p.  392). 
Fruitier  (mont)  ou  Fréty,  penle 
gazonnée  au  pied  du  col  du  Géant, 
stir  le  flanc  S.-R.  du  Mont-Blanc, 
au  point  de  jonction  de  Tallée 
Blanche  et  du  val  Ferret 

Galibier  (vallon  du) 1854.  Scipion  Gras,  Mém,  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  18  et  suiv.,  84  et  suit. 
Gisement  d^anthracite  d'Aimé.  Voy. 

Aime. 
Gisement    d'anthracite    d'Arèche. 
Voy.  Arèche. 
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Gisement   (raiitli tacite  de   Darles. 

Voy.  Barlcs. 
Gisements  d'an tli radie  dos  environs 

de  lionne-Nuit.  Voy.  Bonnc-Nulr. 
Gisement  d'antliracite  de  Bramois. 

Voy.  Bramols. 
Gisement  d'anthracite  de  la  Cban- 

dolinc.  Voy.  Chaudoline. 
Gisement  d'anthracite  de  Ciiante- 

loube.  Voy.  Clianteloube. 
Gisement  d'anthracite  du  col  da 

Chardonnet.  Voy.  Ghardonnei. 
Gisement  d'authracite  du  Clôt  Che- 
valier. Voy.  Clol  aievalier. 
Gisement  d'antliracile  de  Gonpeau. 

Voy.  Coupean. 
Gisement    d'anthracite    d'Etabjon. 

Voy.  Etablon. 
Gisement  d'anthracite  de    GrOne. 

Voy.  Grônc. 
Gisement   d'antliracite   d'Iserabie. 

Voy.  Iserable. 
Gisemcnis  d  anihracile  du  canton 

de  La  Mure.  Voy.  La  Mure. 
Gisement  d'anthracite   de  Landrl. 

Voy.  Landri. 
Gisement  d'anthcacile   de    Macot. 

Voy.  Macot. 
Gisement  d'anthracite  de  Mailiasson. 

Voy.  Mailiasson. 
Gisement  d'anthracite  de  Montaguy. 

Voyez  Montaguy. 
Gisement   d'anthracite   de   Hante' 

Nendaz.  Voy.  Nendaz. 
Gisement  d'anthracite  du  Peycha- 

gnard.  Voy.  l'eychagnard. 
Gisement  d'anthracite  du  Poy-I\i- 

card.  Voy.  Puy-Ricard. 
Gisement  d'anthracite  de  Reschy. 

Voy.  Reschy. 
Gisement  d'anthracite  du  Grand- 
Saint-Bernard.  Voyez  Saint-Ber- 
nard (Grand). 
Gisement   d'anihracite    de    Saint- 

Léonhard.  Voy.  Saint-Léonliard. 
Gisement  d'anthracite  de  la  Thuile. 

Voy.  Thuile  (la). 
Gisement  d'anthracilc  de  Villarlu- 

rin.  Voy.  Villarlurin. 
Gisement  de  graphite   du  coi  du 

Cliardonnet.  Voy.  Cliardonnet. 
Gisement  de  végétaux  fossiles  du  coi 

de  Balme.  Voy.  Baime. 
Gisement  des  végétaux  fossiles  du 
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col  du  Ghardonnet  Voyez  Char- 
donnet. 
Gisement  des  végétaux  fossiles  du 

col  de  TÉcuelle.  Voy.  Ecuelle. 
Gisement  des  végétaux  fossiles  d'Er- 

bignon.  Voy.  Erbignon. 
Gisements  de  végétaux  fossiles  du 
canton  de  La  Mure.  Voy.  La  Mure. 
Gisement  de  végétaux  fossiles  de 

Macot  Voy.  Macot. 
Gisement  de  végétaux  fossiles  des 

Chalets  de  Moïde.  Voy.  Moïde. 
Gisement  des  végétaux  duMont-de- 

Lans.  Voy.  Mont-de-Lans. 
Gisement  de  végétaux  fossiles  du 

col  des  Oucbes.  Voy.  Ouches. 
Gisement  de  végétaux  fossiles  de 

Petit-Cœur.  Voy.  Pelii-Cœur. 
Gibcment  de  végétaux  fossiles  de 

Pormenaz.  Voy.  Pormenaz. 
Gisement  de  vi^gétaux  fossiles  du 
Petit-Saint>  Bernard.  Voy.  Saint- 
Bernard  (Petit). 
Gisement  de  végétaux  fossiles  de 

Salvent.  Voy.  Salvenl. 
Gisement  de  végétaux  fossiles  du 
château  de  Servoz.  Voy.  Servoz. 

Glandon  (vallon  du) 1828.  Elle  de  Beaumonc,  Sur  «a 

gisement  situé  au  col  du 

Chardonnet  (Ann.  des  se  natur., 

t.  XV.  p.  354). 

Gondoins  (les),  hameau  situé  près   i829.  EliedeBeaumont^Fatl^paur 

de  Champoléon  ,  dans  la  haute       servir  à  Ckistoire  des  montagnes 

vallée  du  Drac,  département  des       de  l*Oisans  (Mém,  de  la  Société 

Hautes- Alpes.  d'hist.  nat,  de  Paris,  t  V,  p.  27). 

GramonU 1841.  Angelo  Sismonda,  Memorie 

délia  Accademia  délie  scienze  di 

Torino,  T  sér.,  t  III,  p.  11,  ià 

et  20. 

Grande-Eau  (vallée  de  la) ,  près  de   i8i8.  J.  de  Charpentier, if^motre... 

Bex,  canton  de  Vaud.  {Ann.  des  mines^  1^  série,  t.  IV, 

p.  542). 
Graphite  (gisement  de).  Voy.  Gise- 
ment. 
Grave  {[a).  Voy.  La  Grave. 
Grave  (Aiguille  du  midi  de  La). 

Voy.  Aiguille. 
Grône,  village  du  Valis,  gisement  1851.  Studer,Geo(o^der5cA«€M3, 

d'anthracite.  t.  i,  p.  365. 

Guillerme  (pont  de  Sainte-),  près   1839.  Scipion Gras, Sur ^ coucAei 

du  Bourg d'Oisans  (Isère).  anthracifères del  Isère  {Arm. 

des  mines,  \.  XVI,  p.  395  et  396)« 
Guisane  (vallée  de  la).  Vallée  du   1852.  Studer. 
département  des  Hautes- Alpes, 
qui  reçoit  les  eaux  du  col  du  Lan- 
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taret,  du  col  du  Galibier  et  du 
col  du  Chardonnet,  et  les  conduit 
à    la  Durance  ,  au  -  dessous  de 
Briançon. 
Haute-Nendaz.  Voy.  Nendaz. 

Bières  (valloD  d') 185/i.  Scipion  Gras,  Mémoire  sur 

le  terrain  anthracifère  des  Alpes j 
Infemets  (col  des) ,  conduit  de  La    1853.  Forbes,  Norway  and  ils  gkh 

Grave  à  Saiut-Jean  de  Maurieune.        ciers,  p.  293. 
Iserable,  village  du  Valais  situé  à    1851.  Siuder ^  Géologie derSchweiz, 
12  kilomètres  au  S.-O.  de  Sion,       1 1,  p.  365. 
gisement  d'anthraciie. 
Lac  Mort  (Isère). 1831.  Gueyraard,  Sur  la  minéralo- 
gie.,,, de  l'Isère,  p.  77. 
Id 18Ziù.  Gueymard,  étatisl.  du  dé- 
partement de  l'Isère,  p.  229. 
La  Grave,  en  Oisans,  vallée  de  la    1829.  Élie de  Beaumont,  Faiï^ pour 
Romanche    (dép.    des    H  au  les-       servir  à  l'histoire  des  montagnes 
Alpes).  de  l'Oisans  (Mém,   de  la   Soc. 

d'hist,  nat,  de  Paris,  t.  V,  p.  23), 

La  Grave 1851.  Siudev,  Géologie  derSchweiz^ 

U  I,  p.  81. 

Id 1854.  Scipion  Gras,  Mémoire  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes 
de  la  France  et  de  la  Savoie  ^ 
p.  13,  Ole 
Landri.  village  de  la  Taren taise,  si-    1851.  Siuder,  Géologie derSchweiz^ 
tué  à  19  kilomètres  au  N.-E.  de       1. 1,  p.  97. 
Moutiei^s,  dans  la  vallée  delMsère. 
Gisement  d'anihracite. 
Lautaret  (col  du),  département  des    1829.  Elle  de  Beaumont,  Faitspour 
Hautes-Alpes,  conduit  de  la  vallée       servir  à  l'histoire  des  montagnes 
de  la  Romanche  dans  celle  de  la       de  l'Oisans  (Mém,  d^  la  Société 
Guisane.    Il  est  traversé  par  la       d'hist,  nat,  de  Paris,  i,\,p,2li), 
grande  route  de  Grenoble  à  Brian- 
çon. 

Id 1851.  Siuder,  Géologie  derSchweiz^ 

t.  I.  p.  81. 
Id 1853.  Forbes,  iVontJay  and  its  gla- 
ciers, p.  289. 

Id 185à.  Scipion  Gras,  Mémoire  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  14,  15,  etc. 
Lautaret  (pied  du),  village  du  dé-    1853.  l orbes,  Norway  and  itsgla- 
parlement  des  Hautes-Alpes,  situé       cter«,  p.  289. 
au  pied  occidental  du  col  du  même 
nom. 
Lauzet  (le),  village  du  département    1828.  Elle  de  Beaumont,  Sur  un  ^»> 

des  Hautes-Alpes,  situé  dans  la       sèment situé  au  col  du  Char- 

vallée  de  la  Guisane,  au  pied  O.       donnet  {Ann,   des   se,  natur,  , 
du  col  du  Cbardonnetet  au  pied  E,       t.  XV,  p.  363). 
du  col  de  Lautaret,  sur  la  grande 
route  de  Grenoble  à  Briançon. 

Id.  .  ,  .  .  , 1828.  Élie  de  Beaumont,  Sur  un  ^tf- 

sèment ....  situé  au  col  du  Char- 
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dounet  {Afin,  des  se.  nat.,  t.  XV, 
p,  361). 

1(1 ibb^.Siuder,  Géologie  d^Scktceiz, 

L  I,  p.  81. 
Lavey,  près  de  Sai  ni -Maurice,  dans   1818.  J.  de  Charpcnlîcr,  Mémoire,., 
la  vallée  du  lUiône,  en  Valais.  {Ann.  des  mines^  i»^^  séiie,  !•  IV, 

p.  5/iO). 
Lavanline  (vallée).  C'esl  la  vallée  du 
Tésin  depuis  sa  source  jusqu'au 

lac  Majeur. 
Livrogne,villagedc  la  vallée  d\\osle,    1807—1816.  Bi-ocbant  de  Villiers, 
sur    la  grande  carrossabley  de       Observations  idéologiques. 
Monliers  à  la  cité  d'Aosle. 
Macol,  village  de  la  Tarenlaise,  silué    1828.  Elie  de  neaumont,  Notice  sur 
h  if4  kilomèlres  au  IN.-E.  de  Mou-       vn  gisement  de  végétaux  fossile 
lier*.  On  y  Irouvé  une  mine  de       et  de  Délemnites  situé  a  Petit- 
plomb  el  des  mines  d'anlhracile       Cœur^  p.  15. 
dans  lesquelles  on  renconlre  de 
très  belles  empreintes  végétales. 
Madeleine  (col  de  la),  conduit  de  ia    ibUh.  Procès-verbal  de  la  session 
Chambre,  en  Maurienne,à  Aigiie-       extraord,  à  Chambéry  {Bull,  de 
Blancbe,  en  Tarenlaise.  la  Soc.  géoL  de  France,  '2*  sér., 

t.  I,  p.  769). 

jd ISZiO — iabb.Sismonda;  passim. 

Maiilasson,  prèsdc Scrvoz.  Gisement    1851.  Sluder,Geo/op«e  derSckiceiz^ 
d'anthracite.  t.  [,  p.  357.  .    ,  ,  , 

Malaval  (combe  de) iSUO.Duîrénoy,  Procès-verbal  delà 

séance  du  16  novembre  18Â0  de  la 
Soc.  géoL  de  France  {Bulletin 
de  la  Soc,  géol.  de  France,  t.  Xfi, 
p.  35). 

Id \^bi.  SXwàQT, Géologie  der  Schvœiz, 

t.  II,  p.  82. 
Marligny,  petite  ville  dii  Bas-Valais,    1796.  Saussure,  Voy.  dans-les  Alpes, 
siluéc  au  confluent  du  Uhônc  et       §68/1, 1019,  10'i9, 10/iZi,  2121. 
de  la  Dranse,  sur  la  grande  route 

du  Simplon. 

Id 18/i5.  Fournet,  Suite  des  recherches 

sur  la  géologie  de  la  partie  des 
Alpes  comprise  entre  le  Valais  et 
VOisans,  p.  8  et  saiv. 
Maurice  (Saint-). Voy.  Saint-Maurice. 
Mauriennc  (la),  c'est  la  parlie  de  la 

Savoie  qui  se  compose  de  la  vallée 

de  TArc  depuis  sa  source  jusqu'à 

son  confluent  avec  l'Isère  et  des 

vallées  affluenles.  Elle  est  traver- 
sée dans  presque  toute  sa  longueur 

par  la  grande  route  du  Mont-Ce - 

nis,  l'une  [des  plus  belles  el  des 

plus  fréquentées  de  l'Europe. 
Mégèves,  village  de  la  Savoie,  situé    1796.  Saussure.  S  ii85, 1191, 1198. 

à  9  kilomètres  au  sud  de  Sallan- 

ches. 
Mendelte  (la),  groupe  de  chôleis.  .    i85Ai  Sclplon  Gras,  Métn.  sur  le 
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terrain  anthracifère  des  Mnes, 
p.  18  et  72. 
Mine  cranUiracile.   Voy.  Gisement. 
Mines  de  Bex,  voy  Bex. 
Mine  de  ï»esey  (voyez  Pezey). 

Modane,   vallée  de   TArc  en  Mau-   i85!i.  Scîplon  Gras,  Mém.  sur  le 
"^"n^«  terrain  afUhracifère  des  Alpes^ 

p.  81,  elc. 
Woïde  (châlels  de)»  sUnés  à  8  kilo-   1851.  Studer,  Géologie derSchweiz 
m^îlres  au  N.-E.  de  Servor.  GIse-       t.  I,p.  357.  * 

ment  de  végétaux  fossiles. 
Monestler  (le) ,  environs  de  Brian-   1830.  Gueymard,  Sur  la  minéralo- 
çon  {Hautes-A  Ipes).  gie  et  la  géologie  du  département 

des  Hautes- Alpes j  p.  99,  100. 
Montagoy,  village  de  la  Tarenlalse,   1851.Studer,  Géologie  dcrSchweiz 
silaé  à  7  kilomètres  au  S.-E.  de       t.  1,  p.  97. 
MouUei-s  dans  la  vallée  de  Bosel. 
Gisement  d'anlliracite. 
Mont-Blanc,  montagne  la  plus  élevée   1816.  Brochant  de  Viljicrs,  Cojwt- 
des  Alpes  (/i81 1  jnètrcsj.  dérations  sur  la  place  que  doivent 

occuper  les  roches  granitoïdes  du 
Mont'Blanc  et  d'autres  cimes  cen^ 
traies   des  Alpes^  dans  l'ordre 
d^ antériorité  des  terrains  primi^ 
tifs  {Annales  des  mines^  !'•  sé- 
rie, t.  /i,  p.  283). 
Monl-de-Lans,  en  OIsans,  village  dn   1828.  Elle  de  Beaumonl,    Notice 
département  de  Plsère  situé  dans       sur  un  gisement  de  végétaux  fos- 
la  vallée  de  la  Homanche  à  16  ki-       siles  et  de  Bélemnites  situé  à  Pe- 
lomètres  à  l'O.  de  La  Grave.  Gise-       tit-Cœur,  p.  15. 
mentsingulierdcvégétauxfossiles. 

M 1839.  Sciplon  Gras,  Sar  les  couches 

anthracifères  ....de  l'Isère  {Ann. 
des  mines  ^  t.  XVt,  p.  394  et 
suiv.). 

Id. 18/iO.  Gueymard,  Sur  les  atithra- 

cites  du  département  de  l'Isère, 
liéunion  extraordinaire  de  la 
Soc.  géol.  de  France  à  Grenoble^ 
tirage  à  pari,  p.  36  et  37^ 

Id.    , 184/i.  Gueymard,  Statistique  

du  département  de  l'Isère,  p.  216. 

Id 18ÛA.    Uozet,   Note   sur  quelques 

parties  des  Alpês  dauphinoises 
(Bull,  de  la  Soc.  gèoL  dcFrance^ 
2«  série,  t.  I,  p.  G53\ 

Id 18à7.  Coqmndy  Observations  {Atti 

délia  riunione  degli  scienciati 
italiani,  p.  635). 

Id iSi»U  SindeVf  Géologie  der  Schweiz^ 

t.  I,  p.  82. 

Id 185/|.  Sciplon  Gras,  Mém.  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  57,  elc. 

Soc.  gcol.,  2«  série,  tome  XU.  42 
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Montjoye  (vallée  de),  en  Savoie.  .  .    Saussure,  Voyages  dans  les  Alpa, 

§  709.  711. 
Motte  (la),  eaux  thermales,  sur  les    18ti8.  Elie  de  Beau  mont,  Ab^ice  ji^ 
bords  du  Drac  à  28  kilomètres  au       un  gisement  de  végét.  fossiles  et 
midi  de  Grenoble.  de  Bélemnites  situé  à  Petit-Cctvr, 

p.  l/i  et  15. 

Id 1828.   Elle  de  Beaunoonl,   Sur  «m 

gisement.,,  sitiAé  au  col  du  Char- 
donnetiAnn.  des  se.  nat.^  u  IV, 
p.  35^). 
Id 1831.  Gueymard.  Sur  la  minéralo- 
gie,., de  l'Isère j  p.  7 à  el  75. 
Moutiers,  ville  capitale  de  la  Taren-    1807.  firocliant  de  Villiers,  Obser- 
taise,  bàlie  sur  les  bords  de  l'Jsè-       valions  géologiques  sur  des  ter- 
re j  traversée  par  une  route  oaros-       rains  de  transition,  eic  {Journal 
sMe  qui  conduit  de  rhôpilal  ou       des  mines,  n*  137,  voL  XXJif, 
Albert- ville  à  la  cité  d' Aoste  par  le       p.  345). ,  ^ 

col  du  Petit-Saint-Bernard. 

Id. 18/(1.  Angelo  Sismonda,   Memorie 

délia  realeAccademia  délie  scienze 
di  Torino,  2*  sér.,  t.  llf,  p.  22, 
23,  2/1,  25. 

Id 184/i.  Procès-verbal  de  la  session 

extraord.  à  Chambéry  (Bull,  de 
la  Soc,  géol,  de  France^  2*  série., 
t.  l,  p.  770). 

Id 185Ù.  Scipion  Gra8,  Mémoire  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  7/i,  75,  etc. 

Mure  (la)  (Isère) 1828.  Elle  de  Beaamont,  iVo/tcenir 

un  gisement  de  végét.  fossiles  et 
de  Bélemn.  situé  à  Petit-Cotur, 
p.  15. 
Id. • 1831.  Gueymard,  Sur  la  minéralo- 
gie „  de  l'Isère^  p.  79. 

Id 1839.  Sc'ipioii  Gras,  Sur  les  coitcbés 

anthracifères, , .  de  l'Isère  {Anna  - 
les  des  mines,  t.  XVi,  p.  386-393). 

Id iSliO.  Procès-verbal  de  la  réunùm 

extraordinaire  de  la  Soc,  géol. 
de  France  à  Grenoble,  tirage  à 
part,  p.  16  et  17. 

Id 18/il.  Alphonse  Favre,  Remarques 

sur  les  anthracites  des  Alpes, 
vol.  I X  des  Mémoires  de  phyaqw 
et  d'histoire  natur,  de  Genève, 
p.  /t23. 

Id 1852.  Alcided'Orbigny,  Cour*  <«/ém. 

de  Paléontologie  et  de  géol.  stra- 
tigr.,  t.  il,  fa^c  1.  p.  369. 

Id 185/1.  Scipion  (;ras,  Mém.   sur  U 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  59,  etc. 
Naves,  village  de  la  Tarentaise,  si-   1828.  Elle  de  BeaamoDt,A^oltce  ^r 
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lue  à  7  kiloinètres  au  N.-O.  de       un  gisement  de  végét.  fossiles  et 
Moutiers.  de  Bélemn,  situé  à  Petit-Cœur^ 

p.  ii  et  8. 

Id. 1841.    Angelo  Sismonda,  Memorie 

delV  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2'  série,  l   III,  p.  9. 

Id ;  .  .  .  .    iSbX.  Siuder, Géologie  dirSchweiz^ 

I.  1,  p.  91. 

Nendaz  (Hauie),  village  du  Valais    i^bi,  SUiûqt^  Géologie derSchweiz^ 
sllué  au  S.-0.  de  Sion.  Gisement       t.  I,  p.  365. 
d^antliracite. 

Nanlison,  près  de  La  Mure 1840.  Procès-verbal  de  ia  réunion 

extraordinaire  de  la  Soc.  géoL  de 
France  à  Grenoble,  tirage  à  pari, 
p.  16  et  17. 

Id 184^.  Gucymard,  Statistique 

du  département  de  V Isère,  p.  *2 1 'i. 
NeuYadie,  village  du  département    1851.  Studer,  Géologie  der  Schweiz 
des  IJautes-Aipes,  à  13  kilomètres       t.  I,  p.  92.  , 
au  N.  de  Briançon. 
Id 1830.  Gaeymard,  Swrla  minéralo- 
gie et  la  géologie des  Hautes- 
Alpes^  p.  9(5. 

Id 1854.  Scipion  Gras,  Mém,  mr  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes^ 
p.  32,  etc. 
Nice,   port    sur  la  Méditerranée, 
dans  le  comté  du  même  nom. 

Nouchero  (vallon  de) 1841.   Sismonda  ,    Memorie  délia 

reale  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2«  sér.,  t.  III,  p,  4î2.4o. 

Notre-Dame-de-Vaulx  (puys  de).  ;  .    1831.   Gueymard,  Statistique 

de  V Isère,  p.  76. 
Nufencn  (col  des).    Il   conduit  du    1835.  H.  de  Collegno,   Notes  sur 
Valais  dans  la  vallée  Levantine,        Quelques  points  des  Alpes  suisses 
près  des  sources  du  Tcssin.  (Bulletin  de  la  Société  géologique 

de  France,  l^sér.,  t.  VI,  p.  106). 
Oisans  ( le  l>onrg  d).  Voyez  Bourg 

d'Oisans. 
Oisans  (montagnes  de  V),  sur  les   1829.  Elle  de  Btauniont,  Faitspour 
confinsdesdépariemcntsderisère       servir  à  Vhistoire  des  montagnes 
et  des  Hautes- Alpes.  de  l'Oisans  {Mémoires  de  la  So^ 

ciété  d'histoire  naturelle  de  Paris^ 
t.  V,  p.  1). 
Olle  (coi  de  ia  petite),  près  dn  coi    1828.  I^lie  de  Beaumont,  Note  sur 

du  Chardonnet  (Hautes-Alpes).  .       un  gisement i^itué  au  col  du 

Chardonnet  {Ann,  des  se,  natur,, 

t.  XV,  p.  355,  358). 

Oociies,  village  de  la  vallée  de  Clia-    1828.  Éliedc  Beauiuont,  Notice  sur 

roounix,  situé  à  7  Icilomètres  au       tin  gisement  de  vég,  foss,  et  de 

S.-0.  du  Prieuré  (Savoie).  .  .  .       Bélemnites  situé  à  Petit-Cœur^ 

p.  4. 
Quelles  (col  des),  au  pied  du  Dôme    1851.  Studer,  Geo/o^ie  der  Schweiz, 
du  Goûté.  Gisement  de  végétaux       t.  I,  p  359* 
fossiles. 
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Oulx •»...•....    185/|.   Scipion  Gras,  Mém.  sur  le 

terrain  anthradfère  des  Alpes, 
p.  39. 
Pain-de-Sacre  ,  au  Grand    Saint-   18ûi.  Angelo  Sismonda,  Memorie 
Bernard.  delV  Accademia  délie  scienze  di 

Torino,  2"&ér.,  t.  lïl,  p.  i2. 
Pas  de  la  Feja,  près  de  Bex,  caolon   1818.  J.  de  Charpentier,  Mémoire.,. 
de  Yaud.  (Ann.  des  mines,  i^^  s(5rie,  t.  IV, 

p.  541). 
Perrière  (eaux  minérales  de   la) , 
dans  la  vallée  de  Bosel,  à  7  kilo- 
mètres au  S.-E.  de  Moutiers. 
Pesey,  village  de  la  Tarenlaise  situé   1807.  Brochant  de  Villiers.  Obser- 
à  18  Iciiomètres  de  r£.-N.-E.  de       valions  géologiques  sur  les  ter- 
Moutiers.  On  y  exploite  une  mine       rainsdelransition^  etc.  {Joumcd 
de  plomb.  des  mines,  n"  137,  vol.  XXUI , 

p.  i?û9,  355). 

Id.    •   •  • •    1856.  Scipion  Gras,  Mém.  sur  le 

terrain  anthracifére  des  Alpes, 
p.  110,  etc. 
Petit-Cbet  (Isère) 1831.  Gucymard,  Sur  la  minéralo- 
gie   de  l'Isère,  p.  77. 

Petit'Gœnr  (Saint-Eusèbe) ,  village  1828.  Elle  de  Beaumont,  Notice  sur 
de  la  Tarentaise  situé  à  5  liilo-  un  gisement  de  végétaux  fos- 
mètres  au  N.*0.  de  Moutiers.  Gi-  siles  et  de  Bélemnites  situé  à 
sèment  de  végétaux  fossiles.  Petit-^Cosur,  p.  3  et  suiv. 

Id.  .   • 18&1.  Angelo  Sismonda,  Memorie 

deW  Accademéa  délie  scienze  di 
Torinoy  2*  sér.,  l.  III,  p.  7, 18, 
21. 

Id • •    iSlili.  Clément  Mnllet,  Soui;enir5  d« 

la  réunion  extraord,  de  la  Soc. 
géoL  de  France  à  Chamhéry , 
p.  21. 

Id.  •  .  .  •  •  • 18ÛÛ.   Procès-verbal  de  la  session 

extraord,  à  Chambéry  {BiUl,  de 
la  Soc,  géoL  de  France,  2*  sér.» 
t.  I,  p.  767,  768,  769). 

Id.   .  •  .|(«  •  •  •  •  .  • 18/i5.  Fournet,  Suite  des  recherches 

sur  la  partie  des  Alpes  comprise 
entre  le  Valais  et  l'Oisans, 
p.  67,  etc. 

II.    •  • 18/i7.  Michelin,  Observations  (Atti 

délia  riunione  degli  scienziati 
italiani,  p.  636). 

Id.    .  •  «  .  • 18Zi7.   Ewald  ,  Observalions   (Atti 

délia  riunione  degli  scienziati 
italiani,  p.  635  et  636). 

Id.    .»••..." 185/i.  Scipion  Gras,  Mém,  sur  le 

terrain  anthracifére  des  Alpes, 
p.  55,  etc. 
Peychagnard(le-)f  prèslaMure.  .    1881.  Gueymard,  Sur  la  minéra- 
logie   de  l'Isère,  p.  80. 

Id.    .••.•••• 183/1.  De  Monialembert  et  le  baron 
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Bertrand  Gcslin ,  Note  dans  h 
BulL  de  la  Soc.  géol.  de  France» 
.  t.  IV,  p.  Zi05. 

J  J 1839.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 

anthracifères ...  de  l'Isère  {Ann. 
des  mines^  p.  389). 

M i8/|0.  Procès-verbal  de  la  réunion 

extraordinaire  de  la  Soc.  géolog. 
de  France  à  Grenoble,  lirage  à 
part,  p.  16  et  17. 

Id.  . 18ào.    Dufrénoy.  Procès-verbal  de 

la  séance  du  16  novembre  1860 
{Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France, 
t.  XII,  p.  36). 

Id 18/1^.  Rozet,  Sur  quelques  parties 

des  Alpes  dauphinoises  {Bull,  de 
la  Soc.  géol.  de  France  ^  2*  sér., 
f.  f,  p.  655,  656). 

Id » iSlih»  Gueymard»  Statistique 

du  département  de  l'fsère,  p. 
211. 
Pfynn  (dolomie  de),  en  Valais,  entre 
Sion  et  Brigg,  le  long  de  la  grande 
route  du  Simplon. 
Pics  (vallon  des),  près  du  co)  du   1828.  Elie  de  Beaumont,  Note  sur 
Chardonnet  (IJaules-Alpes).  un  gisement  situé  au  col  du  Char- 

donnet  (Ànn.  des  se.  nat,,  t.  XV, 
p.  360,  361). 
Piémont.  Cette  vaste  province  des 
États  sardes  comprend  une  partie 
considérable  des  Alpes  occiden- 
tales. Les  terrains  calcaires  et  an- 
tliraclleux  de  la  Tarcntaise   s'y 
prolongent  sur   de   grands  ^es- 
paces. 
Pierre  à-Voie  (la),  montagne  cal-   iS^i.iitinderj  Géologie  derSchweix^ 
caire  située  en  Valais,  entre  la       U  1,  p.  365. 
vallée  du   Uhône  et  celle  de  la 
Dranse,  à  11  kilomètres  à  TE.  de 
Martigny.     Gisement    d'anthra- 
cite. 
Pissevache  (la) ,  belle  cascade  qui   1779.  Saussure,  $  1056. 
tombe  dans  la  vallée  du  Rhône, 
entre  Martigny  et  Saint-Maurice. 
Gisement  du  palalopèire  de  Saus- 
sure (pétrosilex). 
Plantes  fossiles  (gisement  de).  Voy. 

gisement. 
Ponsonnière  (col  de  la),  au  N.  du    1828.  Elie  de  Beaumont,  Sur  un 
Lauzet  (Elautes-Alpes).  gisement  situé  au  col  du  Char- 

donnet {Ann  des  se.  nat.,  t.  XV, 
p.  355,  363,  36/i,  372,  etc.). 
Id »  .  .  •  .    1830.  Gueymard,  Sur  la  minéralo- 
gie et  la  géologie  du  départetnent 
des  Hautes-AlpeSf  p.  101. 
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jd .,    185/i.  Scipion  Gras,  Menu  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alp^a^ 
p.  25,  elc 
Pormenaz  (lac  de),  silué  à  5  kilo-    \%5i,S{udtr^GcologiederSchweit^ 
mèlrcsaa  N.-E,  de  Servoz.  Gise-        1. 1,  357. 
ment  de  plantes  fossiles. 
Pralognan,  village  de  la  Tarentaise,    18â1.    Angelo  Sismonda,  Memorie 
situé  à  20  kitomètres  au  S.-E.  de       délia    recUe    Accademia     délie 
Mou  tiers.  scienze  di  Torino,  2*  sér.,  t.  Ilf, 

p.  26,  27. 

Prestes iSiù.  Procès-verbal  de  la  se^ion 

extraordinaire  à  Chambérv  {Bul- 
letin de  la  Soc^  géoL  de  France^ 
2*  sér.,  t.  J,  p.  775). 

ProDières  (Isère) 18/i/i.    Gueymard,   SUUigtique  du 

département  de  V Isère,  p.  213  . 
Potteville  (Isère) 1831.  Gueymard,  Mém.  sur  la  mi- 
néralogie   de  l'Isère,  p.  74. 

Puy  (Le),  hameau  du  Freney  (Isère).    1 839.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 

anthracifères,.,.  de  l'Isère  [Ann. 

des  mines,  t.  XVI,  p.  398  ei  399). 

Puy  de  Peorois,   près  Cliampoléon    S  829.  Elle  de  Beanmont,  Fait»  pour 

(déparlement  des  Hautes-Alpes,       servir  à  V  histoire  des  montagnes 

dans  la  haute  vallée  du  Drac).  de  l'Oisans  (Mém,  de  la  Société 

d'hist.  nat,  de  Paris,  X.  V,  p.  27.) 
Poy-Rirard,  village  du  département    1852.  Studer,  Géologie  derSchweiz, 
des  Hautes-Alpes,  situé  à  k  kilo-       U  I,  p.  81. 
mètres  de  rO.-S.-O.  de  Briançon. 
On  y  trouve  une  mine  d'anthra- 
cite. 
Pny-Vachier,  pente  gazonnée  située    1829.  Elle  de  Beaomont,  Faits  pour 
au  pied  de  Taiguille  du  midi  de  la       servir  à  Vhistoire  des  montagnes 
Grave  près  de  la  Grave  et  du  Vil-       de  VOisans. 
lard  d'Areine  dans  la  haute  vallée 
de  la  Romanche  (département  des 
HAiites*  Alœs) 
Querellin 185Ù.  Scipion  Gras,  ^Àn.  «urfe  ter- 
rain anthracifère  des  Alpes,  p. 
29,  etc. 

Queyras  (château  de) I8ùl.    Sismonda  ,  Memorie  délia 

reale  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2*  sér.,  t.    lll,  p.  34, 
35. 
Queyrières  (Saint-Martin  de),  village   1852.  Studer,  Géologie  derSchweiz, 
du  déparlement  des  Hautes-Alpes,       1. 1,  p.  80. 
situé  sur  les  bords  de  la  Durance, 
à  13  kilomètres  au  S.-0.  de  Brian- 

çon. 
Raisin  (Col  da)  (Hautes-Alpes) .  .  .    1830.  Gueymard,  Sur  la  minéralo- 
gie et  la  géologie  du  département 
des  Hautes-Alpes,  p.  103. 
Reschy,  village  du  Valais  sur  la  rive    1852.  SXiïder,  Géologie derSckweiz, 
droite  du  RhOne.  Gisement  d'an-       1. 1,  p.  365. 
thradte. 
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Rlyoire  (La)  (Isère) i8/iO.  Procès-verbal  de  la  réunion 

extraordinaire  de  la  Soc,  géoL 

de  France  à  Grenoble^  tirage  à 

part,  p.  32. 

Rocher-Blanc,  dans  la  montagne  du    183/i.  De   Montalcmbert  et  baron 

Peychagnard  (Isère).  Bertrand  <;eslin.   Note  dans   le 

BiUletin  de  la  Soc,  géol,  de 
France,  t.  IV,  p.  /i05. 

Id 1839.  Scipion  dras,  Sur  les  couches 

anthracifères de  l'Isère  {Ann. 

des  mines,  t.  XVI,  p.  390,  392  et 
393). 

Id 18/il.  Alphonse  Pavre,  Remarques 

sur  les  anthracites  des  Alpe$^ 
vol.  IX  des  Mém.  de  la  Soc,  de 
physique  et  d'hist,  nat,  de  Ge- 
nèvCt  p.  Zi25. 

Id 18/1/1.  (îueymard.  Statistique  

du  département  de  l'Isère^  p.  210. 
Romanche  (vallée  de  la).  Elle  s'étend    1829.  Elle  de  Beaumont,  Faits  pour 
dans  les  départements  des  Hautes-       servir  à  l  histoire  des  montaanes 
Alpes  et  de  Tlsère,  depuis  le  col       deVOisans  Mém,delaSoc,d*hist, 
du   Lautaret  Jusqu'au  confluent       nat,  de  Paris,  L  V,  p.  23). 
de  la  Romanche  avec  le  Drac,  au- 
dessous  de  Vizille. 
Id iSbi^Stader,  Géologie  derSchweiZf 

t.  V,  p.  82. 

Roquevairc,  bourg  du  département 
des  Bouclies-du-Rhône ,  .situé  à 
17   Icllomètres   à  TE.-N.-E.    de 
Marseille. 
Roselant,  au  pied  S.-0.  du  Mont-    1829.  Élie  de  Beaumont,  Faits  pour 
Blanc.  servir  à  l'histoire  des  montagnes 

de  IVisans  (Mém,  de  la  Société 
dhist  nat,  de  Paris,  l,  V). 
Rousses  (les)  ou  les  Grandes  Rous-   l851.Studer,  Gco/o^i>derSc/ni}«t«, 
ses,  hautes  montagnes  situées  sur       1. 1,  p.  8/i. 
les  confins    du   département  de 
risère   et  de   la   Maurienne  ,    à 
H  kilomètres  au  N.-E.  du  bourg 
d'Oisans. 

Id 183/i.  Dausse,  Mém.  sur  la  mon- 

tagne  des  Rousses  {Mém,  de  la 
Soc,  géol,  de  France ,  l.  H , 
p.  125). 

Id 18aft.  Gueymard,  Statistique  

du  département  de  11 sère,  p.  218. 

Kousslllon  (col  de),  près  de  Va\bon-   IS/iîi.  Hoeel,  Sur  piques  parties 

nais  (Isère).  des  Alpes  dauphinoises  {Bull,  de 

la  Soc.  géol.  de  France,  2»  sér., 
t.  I,p.  655). 
SflgncroîiX  (moiiiagnc  de)  (lal-re),  ,    1839.  .Scipion  Gras,  Sur  <C5  couc/ie* 

anthracifères dellsère{Ann, 

des  mines,    i    XVI,   p.    389  cl 
391). 


eôÂ 
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Sainl-Bernard  (coi  du  grand).  II 
conduit  de  Marligny  en  Valais  à 
la  ciu\  d'Aosic  en  Piémont.  11  existe 
un  gisement  d'anthracite  dans  des 
scliistes  noirs,  h  environ  5  kilo- 
mèlres  à  PO.  de  Tliospice. 

Saint-JSernard  (col  du  petit)  conduit 
de  la  Tarentaise  dans  la  vallée 
d'Aosle.  Ce  col  est  traversé  par 
une  route  carrossable  qui  conduit 
de  Moutiers  à  la  cité  d'Aoste,  et 
qui  fait  partie  de  la  route  de 
THôpital  ou  Albertville  à  Ivrée. 

Saint-Brancliier,  village  du  Valais, 
situé  dans  la  vallée  de  la  Drause, 
à  6  kilomètres  au-dessus  de  Mar- 
tigny. 

Saint-Eusèbe-Petit-Cœur,  en  Taren- 
taise (voy.  Petit-Cœur). 

Saint-Gothard  (col  du)  conduit  du 
lac  de  Lucerne  au  lac  Majeur.  Ce 

;  col,  qui  a  toujours  été  Pun  des 
plus  fréquentés  des  Alpes,  est 

,  aujourd'hui  traversé  par  une 
roule  carrossable, 

Saint-Jean-de-Maurienne,  ville  ca- 
pitale de  la  Maurlenne,  située 
sur  les  rives  de  l'Arc  et  sur  la 
grande  route  du  mont  Génis. 

Id 


1811.  Daubnisson,  Statistique  mi- 
néralogique  du  déparêement  de 
la  Doire  {Journal  des  mines, 
t.  XXIX,  p,  341). 

1887.  Brochant  de  Vflliers,  Observa- 
tions géologiques (Journal  des 

mines^t.  XXIII,  p.  361). 


Id 


Saint- Julien-en-Maurien ne  ,  village 
de  la  Maurienne  ,  situé  sur  la 
grande  route  du  mont  Génis  , 
entre  Saint-Jean-de-Maurienne  et 
Saint-Michel. 

Saint-Léonhard,  village  du  Valais, 
situé  sur  la  rive  droite  du  Rhône, 
à  6  kilomètres  à  r£.*M.-E.  de 
Sion. 

Saint-Léonhard  (anthracite  de).  .  . 


1796.  Saussure,  Voyages   dans  les 
Alpes,  S  1206. 


1828.  Elle  de  Beaumoni,   Sur  un 

gisement  situé  au  col  du 

Chardonnet  {Ann,  des  se.  natur,, 
llt>8,  t.  XV,  p.  354). 

1853.  l'orbes,  Nortvay  and  ils  gla» 
ciers,  p.  293. 

1854.  Scipion  Gras,  Mém.  sur  le 
terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  74  et  88. 


Saint-Léonhard  (gypse  de). 


-V 


Saint-Martin-de-Belleville  ,  village 
de  la  Tarentabe,  situé  au  pied 
septentrional  du  col  des  Encom- 
bres. 


1816.  Brochant  de  Villiers,  Obser- 

valions  {Ann.   des  mines, 

l"sér.,  t.  n,p.  287.) 

1816.  Brochant  de  Villiers,  Obser- 
vations      {Ann.    des  mines, 

l'«sér.,t.  II,  p.  287). 
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Saint  -  Marlin-(le-Qacyriercs  (  voyez 

Owcyriercs). 
SaiiU-Mauricc,  pclile  Tille  du  Valais,    1818.  J.  de  Ciiarpcnlier,  Mémoire.,. 
sur  le  Rhône  el  sur  la  grande       {Ann.  des  viines,  1'*  série,  l.  IV, 
roiuc  du  Simplon ,  un  peu  au-       p.  537). 
dessus  de  Box. 
Saint-Maurice  (le  bourg),  bourg  de 
la  Tarenlaisc  bâli  sur  les  bords  de 
risère,  au  pied  du  Pelil- Saint- 
Bernard,  et  traversé  par  la  route 
carrossable  qui  conduit  de  Mou- 
tiers  à  la  cité  d'Aoste. 

Id # 1841.  Angelo  Slsmonda,  Memorie 

delV  Accademia  dette  scienze  di 
Torino,  2*  sér.,  l.  Ilï,  p.  ili. 

Id i85'j.  Scipion  Gras,  Mém.  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  77  'etc. 
Sainl-Michel-de-Challiol ,  village  du    1852.  Bozet*   Bulletin  de  la  Soc. 
département  des  Hautes-Alpes ,       géol.  de  France,  S*  sér.,  t.  IX, 
situé  dans  la  vallée  du  Drac,  à       p.  167. 
8  kilomètres  à  TE.  de  Saint-Bon- 
net. 
Saint-Micbcl-en-Maurieune  .    bourg   1840-1855.  Sismonda,  passim, 
de  la  Maurienne,  situé  à  6  kilo- 
mètres à  rE.-S.-E.  de  Saint-Jean- 
de-Maurienne,  sur  les  bords  de 
TArc  et  sur  la  grande  route  du 
mont  Cénis.  Cestde  Saint-Michel 
que  part  le  sentier  qui  conduit  au 
col  des  Encombres. 
Saint-Triphon,  près  de  Bex,  canton    1818.  J.  de  Charpentier,  Mémoire... 
de  Vaud.  (Ann.  des  mines,  1"  série,  I.  IV, 

p.  540). 
Sais  (col  de),  situé  5  5  kilomètres  au    1853.  Forbes,  Norway  and  ils  (/fa- 
S.  de  la  Bérarde  ,  conduit  de  la       ciers,  p.  277. 
combe  de  la  Bérarde  (Isère)  dans 
Icf  val  Godemard  (Hautes-Alpes). 
Salenton  (col  de),  situé  à  12  kilo- 
mètres au  N.-E.  de  Servoz. 
Salines  de  Bex  (voy.  Bex). 

Salsamoren 1841.  Sismonda  ,    Memorie    délia 

reale  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2*  sér.,  t.  lll,  p.  37. 
Salvent,  village  du  Valais,  sur  la  rive 
gauche  du  Rhône,  entre  Martigny 
et  Saint-Maurice  ;  carrières  d'ar- 
doises contenant  des  empreintes 
végétales. 
Sauce  (Col  de  .la),  près  du  col  du    1829.  Élie  de  Beanmont,  FatT^ pour 
Bonhomme ,  aa   pied  S.-O.   du       servir  à  l'histoire  des  montagnes 
Mont-Blanc.  de  l'Oisans  (Mém.  de  la  Société 

d:*hist,  natur.  de  Paris  ^  t.  V, 
p.  24). 
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Id.  .    .  •  •• • iSlii,  Angelo  Sismonda,  Memmk 

délia  Accademia  délie  êciense  di 
Torino^  2*  sér.,  t  III,  p.  10. 

Séchilienoe  (Isère) IS'iZi.  Gueymard  ,   Statistique  du 

département  de  l'Isère,  p.  î228. 
Seigne  (Col  delà)  (Savoie).  Au  S.  du    1778.  Saussure,  Voy.  dansUsAlpei, 
Mont-Blanc,  conduit  de  la  Savoie  en       §  837  à  8^7. 
l'iémont. 
Seppey  (le),  dessous  les  monts  de    1818.  J.  de  Charpentier,  J/^motrf... 
Cliatel,  près  de  Bex,  canton  de       {Ann.  des  miries^  /•série,  1.1V, 
Vaud.  p.  560). 

Sept-Laux  (col  des),  conduit  d'Aile-    1853.  t'orbes,  Norway  and  Us  gla- 
yard  à  Allemont  ^département  de       ciers^  p.  263. 
risère). 
Servoz,  village  de  la  Savoie  situé    1851.  Studer,  Geo/o^t«<ier8c^rfir, 

entre  Chamounix  et  Sallanche.  t.  I,  p.  357. 

Servoz   (château  de).  Gisement  de 
plantes  fossiles. 

Sierre  (Valais) 1782.  De   Lamanon  ,    Description 

des  divers  fossiles  troiw^s  dans 
les  carrières  de  Montmartre,  etc., 
p.  193. 
Simane  (Montagne  de),  commune  de    1839.  SdpionOras,  Sur  les  couches 

Pruniéres  (Isère).  anthracifères de f  Isère  [Ann. 

des  mines^  t  XVI,  p.  3>9). 

Id 18/i/i.  Gueymard,  StcUistique  ..... 

du  département  de  l'Isère,  p.  211 

Sion,  ville  capitale  du  Valais,  bâtie    1782.  DeUmanon,  Description  des 

sur  le  Rliône  et  sur  la  grande       divers  fossiles  trouvés  dans  le* 

route  du  Simplon.  carrières  de  Montmartre,  *'f., 

p.  193. 
Sitten,  nom  allemand  de  Sion,  ville 

capitale  du  Valais  (voyez  Sion). 
Solell-Biaut  (montagne   de),  située    1852.  Bozet,  Bulletin  de  la  Soti^U 
'  sur  les  flancs  de  la  haute  vallée       géologique  de  France^  2*  série, 
du  Drac  près  de  Sainl-Michel  de        t.  IX,  p.  167. 
Challiol,  département  desliautes- 
Alpes. 
Sous  vent,  près   de  Saint-Maurice,    1818.  J.  de  Charpentier,  .¥émoirr.. 
sur  les  bords  du  Rhône  en  Valais.        {Ann.  des  mines^  i'*  série,  L  IT. 

p.  5^0). 

Suse  (Vallée  de) 183^.  Aiigelo  Sismonda,  Osservn- 

zioni  geologiche  sulla   valle  di 

Susa  et  sul  monte  Cenisio,  p.  i 

et  suiv. 

Tabor  (Le  mont),  monta(;»e  de  la    1841.  Angelo  Sismonda,  Memor.r 

Maurienne  située  à  13  kilomètres       délia     reale     Accademia    ti*  ^ 

au  S.-E.  de  Sainl-Michel.  scienze  di  Torino,  T  sér.,  t.  tll. 

p.  30,  31. 
Tareniaise  (la).  C'est  la  partie  de  la  1807.  Brochant  de  Villiers,(>f>,T^r>.^- 
Savoie  qui  .ve  coin  pose  de  la  liante  tiovs  géologiques  sur  des  ter- 
vallée  de  Tfsèro,  depuis  la  source  rains  de  transitionqui  se  renc^n^ 
de  cette  rivière,  jusqu'à  Phôpitatou  trent  dans  la  Tarentaiseet  autr^^ 
Albert-Ville  elles  vallées  alDueu  tes.       parties  de  la  chaîne  des  .Wpr« 
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(Journal  des  mines,  t.  XX FIT,  p. 
361), 
Taienlaise  (Poudingues  de  la).    .  .    Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes^ 

§69û. 
Termignon,  dans  la  vallée  de  l'Arc.    1854.  Seipîon  Gras,  Mém,   sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  80,  etc. 

Terre-Noire  (Montagne  (>) 185^.  Scîplon  Gras,   Mém.   sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes^ 
p.  23  et  26,  etc. 
Téle-Noire  (Passage  de  la),  sur  le    1779.  Saussure,  Voyages  dans  les 
chemin  du  Trient  à  Valorsine.  Alpes,  g  702. 

Tlialard,  sur  la  Durance 1828.  Èlie  de  Beauraont,  Note  sur 

un  gisement  de  végét,  fossiles  et 
de  Bélemn,  situé  à  Petit-Cœur, 
p.  11. 
Thuile  (Vallée  de  la),  affluent  delà 

vallée  d'Aosle,  en  Piémont. 
Thuile    (La),     village    du    comlé    1796.  Saussure,  Voyages  dans  les 
d'Aosle,  au  pied  du  Petit-Saint-       Alpes,  §  2233. 
Bernard,  près  de  Saint-Didier.  11 
existe  près  de  La  Thuile  des  gise- 
ments d'anthracite.  ^  o.  ..  .. 
I^ 1811.  Daubuisson,  Stattsttque  mt- 

néralogique  du  département  de 
la  Doire  [Journal  des  mines,  t. 

p.  Ski). 

Id 1841.   Angelo  Sismonda,  Memorie 

dell'Accademia  délie  scienze  di 

ronno,  2*  série,  t.  III,  p.  U,  17. 

Touroa  (Montagne   de),    près    de    1829.  Élie  de  Beaumont,  Faite  pour 

Charopoléon,  dans  la  haute  vallée       servir  à  Vhistoiredes montâmes 

du  Drac,  déparlement  des  Hautes-       de   VOisans   (Mém.    de  la  boc. 

^Ipes,  d'hist.  nat.  de  Parts,  t.  V). 

Tourtemagne  (Gypse  de)  en  Valais, 

près  de  la  grande  route  du  Slm- 

plon  entre  Sion  et  Brigg. 
Trient  (Le),  torrent  qui  tombe  dans 

le  Rhône  un  peu  au-dessous  de 

Martigny  en  Valais.  ^     ..    ^   «  .0 

Trient  (Le),  village  de  la  Savoie  si-    1828.  Elie  de  Beaumont,  Sur  un  gt- 

tué   à  9  Itilomèires  au  S.-O.  de       sèment...  situé  au  col  du  Char- 

Martigny  sur  le  chemin  de  Cha-       donnet  {Ann.  des  se.  nat.,  t.  XV, 

mounix  P*  3oti). 

1^1  1865.  Fournet,  Suite  des  recher- 
ches sur  la  géologie  de  la  vartie 
des  Alpes  comprise  entre  le  Va- 
lais et  l'Oisans,  p.  6  et  suiv. 

Trois-AiguîlloBs  d'Arve  (les).    .  .  .    1S28.  Elie  de  Beaumont,  Swr  tin 

gisement...  sttué  au  col  du  Char- 
donnet  {Ann.  des  se.  nat.,  t.  XV, 
•  •  p.  357,  358). 

TroisEvéchés  (l>ic  des) 1856.  Scipion  «îras,  Mém.  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  15, 16,  17,  etc. 


I 
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Turcs  (Col  des)  (Haulcs-Alpes).  .  .    i85/i.  Scipîoii    Gras,  Mém.  sut  ît 

terrain  antkracifère  des  Alm, 
p.  3/i,  elc. 
Ubaye  (Vallée  de  P),  dans  le  d«îpnr- 
tcment  des  Basses-Alpes,  ta  ville 
de  Barcelonnetle,qni  est  bâtie  sur 
les  bords  de  rubaye,  don ii{*  son 
nom  à  la  partie  la  plus  large  et  la 
plus  fertile  de  la  vallée. 
Ugine,  village  de  la  Savoie  situé  à    1828.  Elic  de  Beaumont,  Surimùi- 
5  kilomètres  au  Nord  de  Thôpilal       sèment...  situé  au  col  du  Chor- 
on Albert-Ville.  donnet(Ann.  des  se.  nat.,  u  XV. 

p.  3bU). 
Valais,  Tun  des  cantons  de  la  Suisse. 
11  comprend  toute  la  haute  vallée 
du  Uhône,  depuis  sa  source  jus- 
qu'à Saint-Maurice,  et  la  presque 
totalité  des  vallées  afOuentes. 

Valbonnaîs  (Isère) 1828.  Elie  de  Beauiiiont,  Notice  sur 

un  gisement  de  végéL  fo^iles  H 
de  BélerwK  situé  à  Petii-deur^ 
p.  15. 
y 1828.  Elie  de  Beauraont,  Stir  un  gi- 
sement. .  situé  au  col  du  Chardtm- 
net{Ann.  des  se.  natur.^  r.  XV, 
p.  35/i). 
là  .  ,  : 1831.  Gucymard,  Sur  la  minéralo- 
gie de  l'Isère^  p.  81. 

W 18M.  Gueymard,  Statist.    du  dé 

partement  de  l'Isère^  p.  230. 

Id 1854.  Sciplon  Gras,   Mém.  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes, 
p.  62,  etc. 
Val  Ganaria  (Voyez  Ganaria).    .  •  . 

Val  Godemard,  vallée  du  départe-    1853.  Forbes,  Norway  and  ils  nia- 
ment  des  Hautes-Alpes,  où  coule       cierSt  p.  279. 
le  torrent  de  la   Severaise  qui 
verse  ses  eaux  dans  le  Drac 
Vaijouffrey  (Isère) 18M.  Gueymard,  Stalist,  du  dépar- 
tement de  l'Isère^  p.  229. 
Val-Louise  (ville  de),  bourg  du  dé-   1851.  Sluder,  Géologie derSckweiz 
partement  des  Hautes-Alpes,  si-       t.  I,  p.  79.  ' 

tué  à  13  kilomètres  au  S.-0.  de 
Briançon,  au  pied  des  montagnes 
de  roisans. 
Valmeinier,  village  de  la  Mauriennc 
situé  dans  le  vallon  qui  descend 
du  munt  Tabor  à  Saint-Michel. 
Valorsine,  village  de  la  .Savoie  si-    1779.  Saussure,  Voyctges  dans  les 
tué  au  N.-O.  du  col  de  Balme  sur       Alpes ^  S  551,  597,  598,  699, 687 
le  chemin  qui   conduit  de  Cha-       7'i8.  ' 

mouuix  à   Martiguy  par  la  Téte- 
Noire. 

Id 1826.  Necker  de  Saussure,  LeUv 

sur  les  filons  {Bibliothèque  uni- 
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verselle  de  Genève,  vol  XXXIfl, 

p.  62). 
Valosine  (Poudingncs  de) 1779.  Saussure,   Voyages  dans  les 

Alpes,  S  687. 
Id     1854.  ScipionCiras,  il/^oire^Mf/e 

terrain  anthractfcre  des  Alpes^ 

p.  6'4. 

Val-Senèirc?,  village  du  dëparleraenl    1851.  Slnder.GeologiederSchweiz, 
de  risère,  situé  h  16  kflomèlres       t.  r,  p.  83. 
au  sud  du  bourg  d'Oisans. 
Vanoise  (Aiguille  de  la).  Voy.  Ai- 
guille. 

Vanoise  (Col  de  la) 1841.  AiiRelo   SIsmonda  ,    Mémo- 

rie  délia  reale  Accademia  délie 
scienze  di  Torino,  2*  sér.,  i.  m 
p.  27,  23,  29. 
Vaugelaz  (Gorge  de),  au-dessus  de    184^.  Gucymard,  Statist.  du  dé- 

Perrière  (Isère).  parlement  de  l'Isère,  p.  231. 
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Id  .  .  . '*'..••.    1851.  Studer,  Geo%i>JerScWm, 

t.  I,  p.  81. 
Id 1853.  Forbes,  Norivay  and  its  gla- 
ciers, p.  289. 

Id 1854.  Scipion  Gras,  Mém,  sur  le 

terrain  anthracifère  des  Alpes ^ 
p.  15,  etc. 
Villaret  (  Hameau  du) ,  près  de  l\o-    1839.  Scipion  Gras,  Sur  les  couches 

cher-Blanc  (Isère).  anthracifères de  l'Isère  {Ann. 

des  mines,  t.  XVI,  p.  392  ). 
Vlllard-Géral 1845.  Fournct,  Suite  des  recher- 


670  SÉAHCB   W   7   MAI  1855. 

ches  sur  la  mrtie  des  Alpes  com^ 
prise  entre  Je  Valais  et  tOisans^ 
p.  US. 
ViUarlurin,  village  de  la  Tarenlaise,    1851.  Studer,  Géologie  derSchweiz^ 
situé  à  li  kilomètres  au  midi  de       t.  I,  p.  97. 
Moutiers.  Gisement  d'anthracite. 

Id 18Û1.  ADgelo    Sismonda ,    Mémo 

rie  délia  reale  Accademia  délie 
scienze  di  Torino,  V  sér.»  t.  ill, 
p.  2ù. 
Villetle,  village  de  la  Tarenîaîse  bâti   1807.  Brochant  de  VilUers,  Obser- 
sur  les  bords  de  l'Isère,  à  9  kilo-       valions  géologiques  sur  des  ter- 
mètres  au  N.-E.  de  Moutiers,  et       rainsde  transition,  etc.  {Journ. 
travefNé  par  la  roule  carrossable       des  mines,  n°  137,  vol.  XX (H, 
qui  conduit  de  Moutiers  à  la  cité       p.  337,  3/i3,  'dliU,  etc.). 
d'Aoste.  On  y  trouve  des  carrières 
de  marbre. 
Villette,  Il  3  lieues  au-dessus  de    1808-1816.   Brochant   de  Villiers, 
Moutiers  (Tareniaise).  Observations  géologiques  sur  les 

terrains  du  gypse  ancien  {Ann, 
des  mines,  1"  sér.»l.  11,  p.  263). 

Id 1840-1855.  Sismonda,  passim» 

Id 1841.  Angelo  Sismonda ,  Memorie 

delta  Accademia  délie  scienze  di 
Torino,  2*  sér.,  l.  HI,  p.  20  et 
21,  IxO. 

1(1 .'.,.,......    18M.  ProcèS'Verbal  de  la  session 

extraordin.  à  Chambéry  {Bullet, 
de  la  Soc.  géologique  de  France^ 
2' sér.,  t.  1,  p.  770). 

VIzille  (Isère) 1830.  Procès-verbal  de  la  réunion 

extraordinaire  de  la  Société  géo- 
logique de  France  à  Grenwie^ 
tirage  à  part,  p.  31. 

Id. 1844.  Rozel,  Sur  (fueUpies  parties 

des  Alpes  daunkinoises  {BiUletin 
de  la  Soc.  géologique  de  France  ^ 
2*  sér.»  t,  I,  p.  651  et  soiv.)* 

Remarques  au  sujet  de  la  carte,  pi.  XIY ,  par  M.  Élîe  de  Beaumonl. 

La  carte,  pi.  XIV,  est  une  réduction  de  la  partie  correspon- 
dante de  la  carte  géologique  de  la  France,  dans  laquelle  on  n'a  tena 
compte  que  des  positions  des  villes  et  des  villages,  des  rivières  et  dec» 
torrents  et  des  emplacements  des  principales  montagnes.  Cette  sim- 
plification a  eu  pour  but  de  faciliter  au  lecteur  les  moyens  de  s'orienter 
et  de  saisir  les  rapports  de  distance  et  de  position  des  localités  citées 
dans  les  résumés  qui  précèdent.  Elle  m'a  laissé  en  même  temps  la 
faculté  d'y  consigner  quelques  indications  que  la  gravure  du  relief  et 
les  couleurs  géologiques  permettraient  difBcilement  de  disiingaer,  si 
on  les  figurait  sur  la  carte  géologique. 
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J'y  ai  d*abord  marqué  les  emplacemenis  des  principaux  gisements 
connus  de  végétaux  fossiles  d'anthracite  et  de  graphite.  Ces  gisements 
sf>nl  indiqués  tous  indistinctement  par  de  larges  points  noirs.  On 
aurait  Introduit  une  confusion  inutile  en  adoptant  des  signes  diffé- 
rents pour  ces  trois  sortes  de  gisements,  parce  que  généralement  ils 
s'accompagnent  mutuellement,  et  que  dans  les  cas  contraires,  ils  peu- 
vent être  considérés  comme  se  remplaçant  les  uns  les  autres.  Mais 
je  n'ai  pu  entreprendre  de  marquer  la  totalité  de  ces  gisements.  Je 
n'en  connais  pas  de  catalogue  complet,  et  quand  même  on  aurait  la 
liste  complète  de  leurs  noms,  la  connaissance  de  ces  noms  ne  snflB- 
rait  pas  pour  trouver  sur  les  cartes  existantes  leurs  positions  topo- 
graphiques. J'ai  dû  me  borner  par  conséquent  à  marquer  un  petit 
nombre  des  gisements  les  plus  connus.  Si  j'avais  pu  les  marquer 
tous,  ainsi  que  je  Taurais  désiré,  certaines  parties  du  Valais,  de  la 
Savoie,  de  la  Tarentaise,  de  la  Maurienne  et  du  Dauphiné,  auraient 
été  litéralement  criblées  de  points  noirs. 

Malgré  la  réduction  de  leur  nombre,  les  gisements  qui  se  trouvent 
marqués,  suffisent  pour  faire  connaître  la  dissémination  des  restes 
végétaux  à  l'étal,  soit  d'empreintes  soit  d'anthracite,  soit  de  gra- 
phite. 

J'ai  indiqué  aussi  sur  cette  carte,  par  des  séries  de  petits  traits 
parallèles,  les  contours  approximatifs  de  la  région  anthracifère  des 
Aipes,  c'est-à-dire  de  la  région  dans  laquelle  on  peut  suivre  les  grès 
anthracifères. 

Les  contours  de  cette  région  ne  peuvent  être  tracés  que  d'une 
manière  approximative  :  elle  n'est  pas  susceptible  d'une  délimitation 
précise.  Le  bord  occidental  n'chi  autre  chose  que  la  ligne  au  delà  de 
laquelle  les  grès  anthracifères  deviennent  invisibles,  parce  qu'ils  sont 
cachés  par  des  dé|)ôls  plus  modernes  qui  les  recouvrent  sans  qu'on 
sache  à  quelle  distance  ils  peuvent  s'étendre  au-dessous  de  ces  der- 
niers. Le  bord  oriental  est  une  ligne  au  delà  de  laquelle  on  ne  peut 
plus  suivre  ces  mêmes  grès  anthracifères,  soit  parce  qu'ils  ont  été 
détruits,  soit  parce  qu'ils  ont  été  tellement  modifiés  par  les  phéno- 
mènes métamorphiques,  qu'il  est  impossible  de  les  rrconiialtre. 

Quant  aux  lignes  terminales  qui  devraient  limiter  la  région  anihra- 
cifère«  au  nord  et  au  sud,  on  n'a  pas  essayé  de  les  tracer,  parce  qu'on 
ne  peut  dans  ces  directions,  assigner  à  la  région  anthracifère  que  des 
limites  artificielles  ou  conventionnelles,  en  raison  de  la  manière  gra- 
duelle et  insensible  dont  les  grès  anthracifères  vont  se  perdre,  tant 
au  nord  qu'au  sud,  dans  le  terrain  jurassique  non  altéré.  Il  serait, 
je  crois,  difficile  de  dire  bien  positiicroent  si  Bex  et  Saint-Michel-de- 
Challiol  sont  en  dedans  ou  en  dehors  des  limites  de  la  région  anthra* 
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cifère;  mais  la  position  excentnque  dans  laquelle  les  grès  aiuhraci- 
fères,  avec  aulhracile  et  végétaux  fossiles,  reparaissani  à  Rarlos 
(Basses-Âlpos),  montre  qu'il  serait  liasardéde  prétendre  limiter  leur 
étendue  d'une  manière  absolue. 

Ces  remarques  suffiront  pour  faire  comprendre  que  Tespacc  gros- 
sièrement rectangulaire  qui  se  trouve  compris  entre  les  deux  con- 
tours latéraux  figurés  sur  la  carte  n'est  qu'une  fraction  plus  oa 
moins  considérable  de  l'étendue  que  présentait  le  dépôt  antliraciteux 
an  moment  de  sa  formation. 

Cette  fraction  est  à  elle  seule  fort  étendue.  Quelques  mesures 
prises  sur  la  carte  suffisent  pour  en  donner  les  preuves.  On  y  trou- 
vera approximativement  de  Bex  à  Saint-Michel  de  Chaillol ,  une 
distance  de  192  kilomètres;  du  gisement  d'anthracite  de  Saint- 
Léonard  (en  Valais)  aux  grès  antliraciteux  deChampoiéon,  200  kilo- 
mètres; du  gisement  d'anthracite  de  la  Ghondoline  (en  Valais)  à  la 
mine  d'anihracite  de  Ghantelombe  (Hautes-Alpes),  193  kilomètres. 
Ces  distances  sont  prises  dans  des  directions  à  pou  près  longitudi* 
nales.  Dans  la  direction  transversale,  les  dimensions  de  la  région 
anthracifère  sont  moins  considérables,  mais  on  trouve  encore  ap- 
proximativement de  Servoz  à  (]ogne,  62  kilomètres,  d'Allevard  à 
Bardonèche,  63  kilomètres. 

Pour  évaluer,  d'après  ces  mesures,  la  superficie  de  la  région 
anthi*acifèrc,  il  y  aurait  peut-être  quelque  exagération  à  l'assimila- 
tion à  un  rectangle  de  190  kilomèlies  de  longueur  sur  60  de  largeur  ; 
mais  elle  est  tout  au  moins  égale  à  une  ellipse  dont  les  deux  axes 
seraient  de  190  et  de  60  kilomètres,  et  dont  la  surface  aurait  pour 

190.60 
mesure  :  k.  — ; —  =  «.  95.30  =:  8965  kilomètres  carrés  :  soit  en 

li 

nombres  ronds  9,000  kilomètres  carrés  en  900,000  hectares. 

On  pourrait  objecter  que  la  région  anthracifère  présente  des 
lacunes  correspondantes  aux  hautes  montagnes  formées,  comme  le 
Mont-Blanc,  de  roches  primitives  non  recouvertes;  mais  on  peut 
répondre  que  ces  montagnes,  lors  de  leur  soulèvement,  ont  détrait 
ou  refoulé  latéralement  le  terrain  anthracifère  qui,  originairement, 
s'était  formé  sur  leur  emplacement  futur,  et  si  l'on  ajoute  que  le  dépôt 
originaire  devait  dépasser  plus  ou  moins  les  limites  accidentelles 
qui  terminent  lalcralemenl  aujourd'hui  la  région  anthracifère,  on 
comprendra  que  le  dépôt  anthi*acifère  (les  Alpes  occidentales  a 
dû  se  déposer  primitivement  sur  une  surface  continue  de  plus  de 
900,000  hectares. 

Pour  comprendre  la  signification  de  ces  chiffres,  il  suffit  de  les 
comparer  à  ceux  qui  expriment  les  surfaces  des  principaux  terrains 


SÊANCB   DU    7  MAI   1855.  673 

houillers  de  l'Earope.  Nous  en  avons  consigné  les  mesures,  M.  Du- 
frénoy  et  moi,  dans  TExpliGation  de  la  cane  géologique  de  la  France, 
d*où  j'extrais  le  tableau  suivant  : 

La  superficie  totale  des  terrains  houillers  connus  en        Kecures. 
France,  en  4  840,  était  évaluée  à 280,074 

Ces  terrains  houillers  sont  répartis  entre  trente 
départements,  parmi  lesquels  les  plus  favorisés  en 
contiennent  les  étendues  suivantes  : 

Loire  fSaint-Ëtienne ,  Rive-de-Gier) 20,899 

Gard  (Âlais,  Saint-Ambroix] 26,888 

Saône-et-Loire  (le  Creuset»  Blanzy,  Épinac).  .  .  .  42,798 
La  superficie  des  principaux  gisements  de  terrain 
houillier  de  la  Grande-Bretagne  (Angleterre  et 

Ecosse),  est  de 1,572,614 

Parmi  ces  terrains  houillers,  on  remarque  particu- 
lièrement les  suivants  : 

Grand    bassin    des   environs  d'Edimbourg  et   de 

Glasgovir 396,546 

Northumberland  et  Durham  (Newcastle) 445,000 

Derbyshire. 277,325 

Glamorgan  (Pays  de  Galles) 225,750 

Staffordshire  (Birmingham,  Dudley) 5,665 

La  surface  totale  des  terrains  houilliers  de  la  Bel- 
gique et  des  environs  d'Aix-la-Chapelle  (Mous, 
Charleroy,  Liège,  Eschweiler),  est  de 4  35,000 

Les  surfaces  réunies  des  terrains  houillers  de  la 
France,  de  la  Grande-Bretagne  et  de  la  Belgique, 
forment  un  total  de 4,967,74  2 

Ou,  en  nombre  rond,  deux  millions  d'hectares. 

On  voit  d'après  cç  tableau  que  le  terrain  aniliracifère  des  Alpes 
occidentales  s'est  déposé  sur  une  surface  égale  à  trois  fois  au  moins 
la  somme  des  surfaces  de  tous  les  terrains  houillers  de  la  France,  et 
presque  égale  ^  la  moitié  des  surfaces  réunies  de  tous  les  ten*ains 
houillers  de  la  France,  de  la  Belgique  et  de  la  Grande  Bretagne. 

Aucun  des  bassins  houillers  de  l'Europe,  considéré  individuelle- 
ment, n'a  donc  une  surface  ^g^Xa,  à  beaucoup  près  au  terrain  anthra- 
cifère  des  Alpes  occidentales.  On  peut  cependant  citer  des  bassins 
carbonifères  plus  grands  encore  que  ce  dernier,  et  propres  à  faire 
comprendre  que  son  étendue  n'a  en  elle-même  rie:i  d'improbable, 
il  suflBt  pour  cela  de  considérer  les  terrains  où  les  dépôts  char- 

(4)  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  t.  I,  p.  504 . 
Soc.  géoL,  V  série,  tomeXII.  43 
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bouneax  alternent  avec  le  calcaire  carbonifère.  Le  bassin  carbonifere 
du  Oonelz,  dans  la  Russie  méridionale,  a  une  étendue  d'environ 
2»5()0,000  hectares.  Le  bassin  carbonifère  des  Étals  d'Ulinois  et 
Indiana^  dans  rAmérique  septentrionale,  a  une  étendue  d'environ 
16,200,000  hectares.  Le  bassin  situé  immédiatement  à  l'ouest  des 
AUeghanys  et  celui  de  Jowa,  ont  chacun  une  surface  à  peu  près  égale 
à  celui  de  rillinoîs. 

Dans  ces  bassins  immenses,  les  dépôts  charbonneux  alternent  à 
|)lusieurs  reprises  avec  les  calcaires  ^  Prodtictos  et  è  Fusalines,  de 
même  que  dans  les  Alpes,  les  dépôts  anihraciteux  alternent  avec  les 
calcaires  h  Bélemnites  et  à  Ammonites  persillées.  Personne  ne  doute 
des  alternances  carbonifères,  quoiqu'elles  aient  été  observées  sou- 
vent dans  des  contrées  assez  couvertes  et  peu  accessibles  ;  mais  on  pré- 
tend que  les  géologues  qui,  depuis  Saussure  et  M.  Brochant,  ont 
cru  observer  de  pareilles  alternances  dans  les  beaux  escarpements 
des  Alpes,  si  bien  mis  au  jour  par  les  soulèvements  qui  ont  morcelé 
et  relevé  tout  le  dépôt,  doivent  s'être  trompés  partout  et  toujours ^ 
depuis  le  Rhône  jusqu'à  la  Durance  !  ! 

Or,  je  soutiens  que  la  nature  même  du  dépôt  prouve  que  cette 
erreur  constante  est  imaginaire.  Les  roches  alpines  «le  sont  pas 
partout  à  l'étal  métamorphique.  A  Ghantefoube  (Hautes-Alpes),  par 
exemple,  il  n'y  a  aiicnne  trace  de  métamorplitsme,  et  fe  catcaire-  de 
la  porte  de  France,  qui  recouvre  presque  direètemetit  i'amhracite, 
n'offre  aucune  trace  d'altération;  seulement,  comme  6n  beaucoup 
d'autres  lieux,  il  présente  de  petites  veinules  anthracîtcûses  entre 
les  couches  de  calcaire  compacte  gris  brunâtre,  plus  ou  moW  bitu- 
mineux. Si  le  combustible  que  l'on  rencontre  dans  le  vaste  terrain 
charbonneux  des  Alpes  occidentales  appartenait  au  terrain  carboni- 
fère, on  y  trouverait  de  la  houille  quelque  part  ;  mais  on  n'y  trouve 
jamais  que  de  l'anthracite. 

^  La  nature  constamment  anthracileuse  du  combustible,  et  la  fatale 
discontinuité  de  tous  les  dépôts  qui  en  fait  des  mines  si  peu  impor- 
tâmes, sont,  malheureusement  pour  les  Alpes,  deux  des  caractères 
des  dépôts  charbonneux  qui  alternent  avec  les  calcaires  à  Bélem- 
nites et  autres  fossiles  jurassiques,  et  qui  les  'distinguent  de  ceux 
qui  alternent  avec  les  calcaires  à  Productus.  Les  anthracites  des  États- 
Unis  constituent  de  belles  couches  où  l'on  a  ouvert  des  exploitations 
lucratives  près  desquelles  les  mines  d'anthracite  de  nos  Alpes  sont 
d'assez  tristes  pygmées.  La  plupart  des  habitanis  des  villages  du 
Lauzet  et  du  Gasset,  qui  sont  les  plus  voisins  des  nombreuses  mines 
d'anthracite  du  vallon  de  la  Ponsonnière  et  du  cul  du  Chardonnet,  se 
chauffent,  pendant  un  hiver  de  neuf  mois,  avec  de  la  fiente  de  vache 
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desséchée  au  soleil.  Aûd  d'avoir  moins  froid,  ils  habitent  dans  leurs 
étables  (1). 

Je  n*ajoaterai  pins  qu'une  seule  remarque. 

Les  roches  stratifiées  anciennes,  dites  primitives,  qui  se  montrent 
dans  un  certain  rayon  autour  du  bassin  aiithracifères  des  Alpes  occi- 
dentales, renferment  çà  et  là  les  dépôts  d'anihraciie  qui  prouvent, 
par  parenthèse ,  qu'elles  ne  sont  pas  prtmiiives ,  mais  simplement 
métamorphiques. 

Dans  rËxplicalion  de  la  carte  géologique  de  la  France,  j'ai  décrit 
les  anthracites  qui  s'observent  au  milieu  des  gneiss  des  Vosges,  au 
val  d'Âjol,  au  Bonhomme,  à  Sainte-marie-anx-Mlnes  (2)  ;les  dépôts 
charbonneux  qui  s'observent  dans  les  schistes  talqucux  du  départe- 
ment du  Yar,  à  N.-D.  de  iMilamas  près  de  Grimaud  (3)«  et  j'ai  déposé 
en  1829,  dans  les  collections  de  l'École  des  mines,  de  l'anthracite 
que  j'ai  recueilli  avec  M.  de  Buch  et  M.  Pentland  dans  le  mica- 
schiste des  bords  du  lac  de  Lugano,  près  de  la  chapelle  de  Saint- 
Martin,  sur  lequel  les  grès  et  conglomérats  inférieurs  du  terrain 
jurassique  reposent  tout  près  de  là  en  stratification  discordante. 

Les  distances  qui  séparent  ces  gites  d'anthracite  de  la  région  an- 
thracifère  des  Alpes  sont  inférieurs  ou  tout  au  plus  égales  aux 
dimensions  de  cette  deraièffe  que  j'ai  citées  plus  haut;  car  de  la 
mine  d'anthracite  de  Ohanteiombe  (Hautes-Alpes)  à  Grimaud  (Var), 
il  y*  a  lôO  kilomètres;  de  la  mine  d'anthracite  de  Bramois  (Valais) 
au  val  d'Ajol  (Vosges),  il  y  a  200  kilomètres;  du  gisement  d'anthra- 
cite de  la  Chandoline  (Valais)  au  gisement  d'anthracite  de  Saint- 
Martin,  sur  les  bords  du  lac  Lugano,  il  y  a  110  kilomètres. 

La  région  anthracifère  des  Alpes  est  comprise  à  peu  près  en  entier 
dans  le  triangle  dont  levai  d'Ajol,  la  cliapollc  de  Saint-Martin  et  Gri- 
maud, forment  les  trois  sommets,  et  il  est  sans  doute  assez  naturel 
de  penser  à  ces  gîtes  extérieurs,  quand  on  s'occupe  des  anthracites 
des  Alpes.  On  doit  même  y  être  d'autant  plus  porté  que  les  roches 


(4)  Ils  y  apprennent  le  latin  : 

a  Là  peut->ètre  un  Virgile,  un  Cicéron  sauvage, 
»  Est  chantre  de  paroisse  ou  bailli  de  village.  » 

(DSLILLB.) 

Je  ne  crois  pas  que  les  actions  de  ces  mines  atent  encore  été  cotées 
dans  aucune  Bourse.  Dieu  garde,  en  tous  cas,  mes  amis  paléontolo- 
gistes d*en  acheter III 

{%)  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France  y  t.  I,  p.  34  4. 

(3)  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France  y  t  I,  p.  45T. 
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stratiGées  anciennes  qui  servent  de  support  au  terrain  anlbradfère 
des  Alpes  ressemblent  plus  ou  moins  ï  celles  qui  renferment  ces 
gîtes  extérieurs.  Le  gneiss  des  Vosges  et  le  micaschiste  do  bc  de 
Lugano  se  retrouvent  à  peu  près  dans  le  groupe  des  aiguilles  rouges 
et  du  col  de  Salenton,  et  les  schistes  talqneux  qui  dominent  dans 
le  terrain  fondamental  des  Alpes  occidentales  ressemblent  trait  pour 
trait  à  ceux  du  déparlement  du  Yar. 

On  conçoit  d*aprës  cela  qu*iln*y  aurait  rien  de  surprenant  à  ceqa'il 
existât  des  gttes  d*anthraciie  dans  les  schistes  soi-disant  primili£i  des 
groupes  du  Mont-Blanc  et  de  TOisans.  Il  est  même  fort  possible  qne 
quelques-uns  des  gttes  d*anthraciie  des  Alpes  occidentales,  de  ceox-ft 
même  que  j*ai  figurés  sur  la  carte  ci -jointe,  apparliennnent  réelle- 
ment au  terrain  ancien  ;  car  la  position  straiigraphique  de  plusieurs 
d*entre  eux  est  loin  d*être  complètement  éclaircie.  On  est  dans  i*ba- 
biiude  de  considérer  tous  ces  gttes  d*anthracite  comme  appartenant 
il  une  seule  et  même  catégorie,  parce  que  les  empreintes  végétales 
qui  les  accompagnent  ordinairement  se  rapportent  toutes  indistinc- 
tement à  la  flore  houillère.  Or,  il  est  certain  que  la  plupart  de  ces 
gttes  ap|>articnnent  avec  leurs  empreintes  végétales  au  terrain  juras- 
sique, et  si  l'on  parvenait  à  prouver  que  quelques-uns  d'entre  eux 
appartiennent,  avec  leurs  empreintes  végétales,  à  on  terrain  paléo- 
zoique,  on  aurait  trouvé  dans  des  gisements  contigos  et  JQsqo*à 
présent  confondus  la  preuve  la  plus  directe  possible  de  Finsuffi- 
sance  des  formules  actuelles  de  la  botanique  fossile. 


UNiV.  OF  MlCHIQAMs. 
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